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DEFINICION DEL PROYECTO

LA VIVIENDA COMO ESTRATEGIA PARA LA PROMOCION DE LA SALUD DESDE UN
ENFOQUE INTERSECTORIAL Y MULTIDISCIPLINARIO

El proyecto BIMhealthy desarrolla la interoperabilidad entre el sector de la
construccion y el sector salud y servicios sociales, con el fin de promover el
establecimiento de la vivienda saludable como modelo de habitat global, desde
un OFunto de vista tanto medioambiental, como promotor de salud publica,
mediante la integracion de las emergentes tecnologias BIM como herramientas
de diseno y control en edificacion.

Vivienda saludable es la concepcion de la vivienda como agente de salud, lo cual
implica reducir al maximo los factores de riesgo existentes desde su disefio,
micro localizacién y construccidn, extendiéndose luego a su uso vy
mantenimiento.

Numerosos estudios afirman que existe una correlaciéon positiva entre las
condiciones de calidad de la vivienda y la salud de sus residentes. Un entorno
fisico y comunitario inadecuado, acentua el riesgo de padecer problemas
psicolégicos y mentales y conlleva incluso, mayores tasas de mortalidad por
todas las causas.

La implementacion de BIM en Europa es una realidad ya presente. En el norte de
Europa, los edificios en BIM ya estan conceptualizados, construidos, gestionados
explotados econdmicamente. En Espafia, el uso generalizado de BIM es aun
ajo, pero es un recurso de diseno en aumento ya que se ha establecido la
obligatoriedad de utilizar BIM en proyectos de infraestructura publica para 2019.
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OBJETIVOS

= Promover y colaborar en la difusion de la informacion y transferencia de
conocimiento sobre el papel de la vivienda como agente o gestor de la salud.

" |[ncrementar la concienciacion sobre la relacidon entre vivienda y salud en los
estratos mas influyentes del sector de la construccion.

= Sensibilizar a los sectores profesionales promoviendo la participacion activa
para incluir y mantener medidas que favorezcan la salud, considerando el
contexto fisico de los elementos constructivos de la vivienda.

= Utilizar la atencidén primaria como fortaleza de trabajo para propiciar un
ambiente de vivienda saludable mediante |la capacitacidon sobre el ambiente
y la salud, teniendo en cuenta la intersectorialidad y la multidisciplinariedad.

= Desarrollar una herramienta BIM abierta al servicio de investigadores y de
ambito educativo, para analizar los elementos constructivos del edificio en
contexto de salud y eficiencia energética.

" Proporcionar informacion y formacion a los profesionales del campo de Ia
construccion para que adquieran la capacidad de proyectar viviendas como
contexto de salud.
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CONSORCIO E IMPACTO

= Fundacion Universitaria San Antonio - Espaia.

= Asociacion Empresarial y de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmoal,
Piedra y Materiales — Espana.

= |nstituto de Investigacidn Sanitaria de Alicante - Espaia.
= Warsaw University of Technology — Polonia.
= Datacomp, soluciones de ingenieria especializadas — Polonia.

= Universitatea Transilvania din Brasov - Rumania.

| . .
UNIVERSIDAD  Centro Tecnolégico I 3 INGTO0 T Transilvania ke’ S ll of Technology

CATOLICA DE MURCIA  def marmol, piedra y materiale DE ALICANTE din Bragou

El proyecto BIMhealthy se basa en el desarrollo de un plan formativo
innovador sobre vivienda en contexto de salud, mediante la integracion de
metodologias BIM, abriendo nuevos horizontes al disefio arquitectonico.
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PRODUCTOS INTELECTUALES

= Resultados comunes de aprendizaje para metodologias que relacionan
arquitectura con salud y servicios sociales.

= Software Educativo BIMhealthy.
= Recurso Educativo Abierto BIMhealthy.


https://bimhealthy.eu/
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En primer lugar, la UCAM coordind el establecimiento una metodologia que
permitiese cuantificar el concepto de IViS (Indice de Vivienda Saludable), el
cual, tendra 6 items con 54 subfactores de influencia.

De estos 6 items, para este plugin, que se desarrollaran por Datacomp junto
con la colaboracién del CTMarmol, 2 de éstos permitiran su integracion en
BIM a través de un modelo IFC.

A este modelo IFC se le podra asignar diferentes usos a las superficies de una
vivienda en el software BIMvision (acordes a los items, 2 y 3, como veremos
mas adelante) llegando a automatizar la selecciéon de los subfactores
establecidos en el calculo.

El resto de subfactores seran resueltos por el usuario en esta futura
herramienta a través de un cuestionario integrado en la misma, llegando a
obtener el IViS a través de este plugin.

Se estima su finalizacion en el segundo semestre de 2021.
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1.- Definicion: nivel de salubridad, confortabilidad, seguridad, accesibilidad
y sostenibilidad potencial que se deriva para los ocupantes de una vivienda.

Medicion analitica: en escala 0 - 1, que permite conocer el grado de respuesta
de una vivienda saludable entendida como: salubre, confortable, segura, ac-

cesible y sostenible.

2.- Factores: 6 items.- Lugar, programa, superficies, habitabilidad, instalacio-
nes y acabados. Subfactores: 54 items.

3.- Peso de los items.- 6 Coef. influencia (o 0-1) y 54 Coef. ponderacion (f3: %)
4.- Criterios de calificacion: 270 criterios, en 6 tablas.

5.- Obtencion de las caracteristicas de la vivienda: 54 caracteristicas.

6.- Calificacion de cada subfactor segun 4: en escala 0 - 10.

7.- Obtencion de resultados informatizados mediante aplicacion (BIM ;?) y
calificacion cualitativa y cuantitativa:

Escala ISVi

Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo 9
0,79-0,60| 0,59-0,40 | 0,39-0,20
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Indice de Vivienda Saludable. IViS
i=n
Z a; - E

viS ==——
10

Siendo:

1ViS= Indice de Vivienda Saludable, variando de 0 a 1

Valor de IViS Magnitud Color identificativo
1,00 -0,80 Muy Alto
0,79 - 0,60 Alto
0,59 - 0,40 Medio
0,39 -0,20 Bajo
0,19 0,00 Muy bajo |

ai= Coef. de influencia. Varia de 0 a 1. Funcion de n=6 tipos de factores Fi.

Fi=Factor de influencia. Varia de 0 a 10, siendo:

J=m

I = Z}ﬁf'(‘if
=

pi = Coef. de ponderacion. Varia de 0 a 100%. Funcién de m tipos de subfac-
tores j de los que depende cada F..

Cii = Calificacion del subfactor ij. Varia de 0 a 10 1o

* X %
w

* 4 *

*
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FACTOR 1.- LUGAR
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Influencia

Calificacion media

: Coef.
; Coef. in- 2
Factor i : Subfactor j pond
fluencia ai ,
B
1.1. Ubicacion 20%
1.2. Indice de calidad
del aire (ICA):
resultado de O3,
particulas, CO, SO2y 40%
NOz.
(ug/m?)
microgramo/m?
1. Lugar 0,20
1.3. Zona climatica 10%
(ZC): A,B,C,DyE ?
1.4. Orientacion
preferente de las 30%
estancias vivideras.
2 100%

Subfactores que, derivados del sitio donde se ubica la vivienda, tienen una incidencia re-
levante en el factor LUGAR, que aporta una influencia global sobre el 1ViS del 20 %

(@=0,20)

Criterio de calificacion Cij: influencia positiva

Baja Media Alta
3,0 5,0 7,0
2,1-4,0 4,1-6,0 6,1-8,0
Zonas urbanas | Zonas urbanas
g p Zonas urbanas
tradicionales: tradicionales:
: : y rurales. En-
ciudades entre | ciudades entre
tre 50.000 y
500.000 y 100.000 100.000 hab
1.000.000 hab. 500.000 hab . :
ICA ICA ICA
200-150 150-100 100-50
(D) Q) (B)
(A) Sur (A) Sureste (A) Este
(B) Suroeste (B) Sur (B) Sureste
(C) Oeste (C) Suroeste (C) Sur
(D) Noroeste (D) Oeste (D) Suroeste
(E) Norte (E) Noroeste (E) Oeste

11

* X %
w

*
* 4 *
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FACTOR 2.- PROGRAMA / USOS
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Influencia

Calificacion media

. Coef. in- . . Coet.
Factor i ~ . Subfactor | .,
fluencia a pond g
2.1. N* bafos 20%
2.2.N”aseos 15%
2.3. N* dormitorios 107
independientes N
2.4. Salon 10%
2 Pro. 2.5. Comedor 10%
grama /
0,20
Usos
2.6.Terrazas - porches 10%
2.7. Cocina 10%
2.8. Galeria 10%
2.9. Despensa 5%
¥ 100%

Criterio de calificacion Cij: influencia positiva

Baja Media Alta
3,0 50 7,0
2,1-4,0 4,1-6,0 6,1-8,0
1 incompleto 1 completo 2
1 incompleto 1 completo 2
1 2 &)
Salén - come- " ; Salény .
Solo salon en un mis-
dor .
mo espacio
Comedor y
Comef:lor— Solo comedor | zona de ser-
salon .
vicio
1 2 8
Incluida en Incluida en Vinculada
salon-comedor comedor con comedor
. Con posibi-
ef: iy | inposibili- [ lidad de
BO ) dad de tender | tender al ex-
similar )
terior
En estanterias ;_: Z:;ZZOO Indepen-
abiertas potr diente
similar

Subfactores que, derivados del contenido de la vivienda, tienen una incidencia rele-
vante en el factor PROGRAMA / USOS, que aporta una influencia global sobre el 1ViS

del 20 % (@=0,20)

* %

12

* X %

* %
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FACTOR 3.- SUPERFICIES / TAMANO
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Influencia

Calificacion media

. Coef. in- . Coef.
Factor i X . Subfactor |
fluencia a pond f5
3.1. Banos 5%
3.2. Aseos 5%
3.3. Dormitorios
. . 20%
independientes
3.4. Salon-estar 10%
. 3.5. Comedor 10%
3. Superfi- ’
cies / Ta-
mano
0,20 3 5 - ches 5%
N hab= 1 3.6. Terrazas - porches 15%
paxen
dormito-
rios . _
3.7. Cocina 10%
3.8. Galeria 15%
3.9. Despensa 5%
3.10. Altura general de _—
. 5%
la vivienda
¥ 100%

Criterio de calificacion Cij: influencia positiva

Baja Media Alta
3.0 5,0 7.0
2,1-40 4,1-6,0 6,1-8,0
1Ud.: 1Ud. 1Ud:
[2-4] m2 [4-6[ m? [6-8[ m?
1Ud.: 1Ud.: 1Ud.:
[1-2[ m? [2:3[ m? [34[ m?
1 Ud: 1Ud:
. 2
Pl TSN (10-12{ m?
05 =0 Todos 2 6 m? Todos 2 6 m?
[3-4[ m?/hab. [4-5[ m?/hab. [5-6[ m2/hab.
212 m? 214 m? =16 m?
[2-3{ m¥hab. | (34 m¥hab. | [4-5[ m¥/hab.
26m? =8 m? 210 m?
[1-2[ m?/hab. [2-3[ m?/hab. [3-4[ m?/hab.
z2m? z4m? 26m?
[4-7] m? [7-10[ m2 [9-12[ m2
[1-2[ m? [2-3[ m2 [3-4[ m?
[0,5-1,0[ m? [1,0-1,5[ m? [1,5-2,0[ m?
[2,2-2,5[ m? [2,5-3,0[ m? [3,0-3,5[ m?

Subfactores que, derivados del tamanio de las piezas que componen el programa de las
viviendas, tienen una incidencia relevante en el factor SUPERFICIE / TAMANO, que
aporta una influencia global sobre el 1ViS del 20 % (a=0,20)

* %

13

* X %

* %
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Influencia

Criterio de calificacion Cij: influencia positiva

Calificacion media

; ; Coef. in-
Factor i :
fluencia a:

Subfactor |

4. Parame-
tros de
habitabili- 0,25
dad inter-
ior

4.1. Ventilacion

SV: Sistema de Ventila-
cion de estancias me-
diante aberturas de ad-
mision, pasoy extrac-
aon

4.2. lluminacion de es-
tancias vivideras

4.3. Humedad

Gl: Grado de Imper-
meabilidad de la envol-
vente.

1 bajo v 5 alto

4.4. Ruido transmitido al
interior,

Aislamiento Actistico
Fachada (AAF)

4.5. Temperatura trans-
mitida al interior (Inv-
Verano)

U: transmitancia Winr’K,
f: fachadas vy ¢; cubierta

4.6. Agua de consumo
(ICAg %) indice
Calidad Agua, respecto
al agua pura (0-100%)

4.7. Residuos

4.8. Exp. al raddn: Bg/m?
(Becquerelio/m?)

1 desintegracion/s
Consejo Sup Nuclear
(CSN)

Baja Media
3.0 5,0
Pﬁ::’ﬁ 2,140 4,160
SV: No SV:Si
150 V. Natural V. Natural
A Huecos22,5% | Huecos 25 %
S. Util S. Util
Natural Natural
10 % Huecos25% | Huecos210%
s. Uil s. Uil
Zonas lluvio- Zonas lluvio-
sasGl=2 sasGl=3
15 %
Zonas poco Zonas poco
Huviosas Gl =1 | luviosas GI =2
<35dB <30dB
15 %
AAF220 AAF 230
Entre Entre
12°-30° 14°-28°
10 %
Uf<090 Ut< 0,80
Uc= 0,60 Uc=0,50
20° Tolerable Aceptable
s ICAg: [50-60[ | I1CAg: [60-70]
D de Displ')nc de
5 O espacio para
5% cubeta para
R almacena-
residuos z
miento
Zona predicti- | Zona predicti-
10 % va CSN va CSN
300-250 Bg/m® | 250-200 Bq/m®

1

Subfactores que, derivados del aspectos que implican salud, salubridad e higiene en el
100 % interior de la vivienda, tienen una incidencia relevante en el factor HABITABILIDAD,

que aporta una influencia global sobre el 1ViS del 25
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Influencia

Calificacion media

Factor 1

Coef, in-
fluencia a

Subfactor |

Coef.
pond f3

5. Instala-

ciones

0,10

5.1. Electricidad
Nivel de electrifica-

wddemnadois 15 %
cion ; Potencia (KW)
SU: Sup, Util
5.2. Suministro agua
ACS: Agua caliente 15%
sanitaria
53. Evacuacion de 10%
aguas b
54. Calefaccion 15%
5.5. Enfriamiento (AA) 10%
5.6. Ventilacion
Qm: Caudal medio al- 10%
canzable (1/s)
5.7. Telecomunicacio- 10%
nes. Informatica i
5.8. Domdtica 5%
59. Accesibilidad 5%
5.10. Contra incendios 5%

z 100%

acero, PVC
ACS: Si

A entronque
oficial
Red: horizon-
tal enterrada

Instalacion de
radiadores

Inst.
AA completa
tradicional

Instalacion
parcial en red

Q= [15-20[

Instalacion
parcial

Control habit:
iluminacion,
temperatura y
ventilacion

Viv. practica-
ble

Sin instalacion

y RF paredes y

techos [90-120]

Subfactores que, derivados de los suministros que forman parte de la vivienda, tienen

una incidendia relevante en el factor INSTALACIONES, que aporta una influencia glo-

bal sobre el IViS del 10 % (a=0,10)

15
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Influencia

Criterio de calificacion Cij: influencia positiva
—

Calificacion media

. . Coef. in- " . Coef.
Factor i < < Subfactor | 4
fluencia a pond fi
6.1. Rewestimiento de
Suelos =
15 %
Color:0a10
0 blanco ; 10 negro
6.2, Acabado de techos
Color:0a 10 10 %
0 blanco ; 10 negro
6.3. Revestimiento de
p_drl'dcs 15 %
Color:0a10
0 blanco ; 10 negro
64. Ventanas 5%
6.5. Puertas 5%
6. Acaba- 0.05 R lacié
D egulac
e 6.6. L,.‘Tl.vl acion / .
proteccion de la 15 %
radiacidn
6.7. Moquetas 15 %
6.8. Fumisteria y
b steria y 20 %
complementos
> 100%

Baja Media
3,0 5,0
2,140 4,1-6,0
PVC y simila- Pétreos y
res ceramicos
Color: [4-3] Color: [3-2(
Morteros de et o
cemento pin- es0s: pintu
e Tas rugosas
C:lso:e[ 430 Color: [3-2]
Morteros de y
AR Yesos: pintu-
- lacado: ras rugosas
CE}“_ i Color: [3-2]
Correderas Abatibles
aluminio Aluminio
Abalibles Abatibles
pesadas ligeras
Cortinas y es- Persianas y
tores interio- Persianas amas en el
res hueco
Fibras Fibras
naturales sintéticas
Fregadero, la-
vadora, lava-
Fl\zgdadem‘;ih’ vajillas frigori-
(m,ﬁ::' pla- fico, placa de
za e yl e cochura y
campana ex-
tractora
Subfactores que, derivados de los servicios y revestimientos de la vivienda, tienen una 16

incidencia relevante en el factor ACABADOS, que aporta una influencia global sobre el
IViS del 5 % (a=0,05)
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10

D

IViS =07

(

E 5,1
:'-'I‘ EEEEE

F1 F2 F3 F4 F5 F6

17
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DEFINICION DEL PROYECTO

INTEGRACION EDUCATIVA INNOVADORA DE LA PLANIFICACION URBANA
BASADA EN TECNOLOGIAS BIM-GIS Y ENFOCADA EN LOS DESAFIOS DE LA
ECONOMIA CIRCULAR.

En la actualidad, la mayoria de recursos BIM disponibles (documentacion
online, formacion, software, etc.) estan enfocados a la Edificacion (residencial
— comercial).

Para poder aprovechar al maximo las ventajas del BIM, para cualquier tipo de
proyecto constructivo (urbanizacidn, obra civil, industrial, etc.) hay que actuar
sobre los factores clave:

" La base de datos.
* Transmision de parametros — datos.
" Trabajo colaborativo entre los distintos agentes.

= E|l ciclo de vida: Desde el disefo esquematico (proyecto basico), proyecto
ejecutivo, construccion, fase de operacion y mantenimiento y reformas
(incluso demolicién). 9
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OBJETIVOS

" Integrar herramientas BIM en todos los aspectos de la triple hélice:
organismos publicos, empresas y universidades.

" Implementar en los organismos publicos municipales el calculo de las
emisiones de CO2 en la construccion a nivel urbano.

= Proporcionar informacién sobre las emisiones de cada producto / edificio /
plan urbano.

= Mejorar la interoperabilidad entre tecnologias emergentes BIM / GIS.

= Crear una herramienta informatica abierta a investigadores, arquitectos,
ingenieros del sector de la construccion, con nuevos metadatos capaces de
gestionar proyectos generados por BIM / GIS.

20
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CONSORCIO E IMPACTO

= Universitatea Transilvania din Brasov - Rumania.
= Asociatia Romania Green Building Council - Rumania.
= Universidad de Sevilla - Espana.

= Asociacion Empresarial y de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol,
Piedra y Materiales — Espafia.

= Warsaw University of Technology — Polonia.

= Datacomp, soluciones de ingenieria especializadas — Polonia.

. . LD "3 4
Transilvania BUILDING % Centro Tecnolégico of |echno|ogy

' COUMNCIL
din Brasov del marmol, piedra y materiales

ROMANIA . .
“ Universitatea é CREEN lj?%" (ﬂ’}i \Varsaw University mt datacomp

Por lo tanto, UrbanBIM aumentara la concienciacion sobre los beneficios del
uso racional de los recursos energéticos y materiales para estudiantes,
profesionales de la AIC y organismos publicos que utilizan tecnologias
innovadoras como BIM y GIS. 21
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RESULTADOS INTELECTUALES

= Plataforma Colaborativa Educativa Online UrbanBIM.

* Guia Colaborativa de Analisis de Ciclo de Vida de materiales de construccion
a nivel urbano.

= Establecimiento de resultados de aprendizaje comunes sobre metodologias
de utilizacion de BIM para el calculo de Analisis de Ciclo de Vida durante el
desarrollo de planeamientos urbanos.

= Produccion IT de materiales de formacion integrados UrbanBIM.

= Software Educativo UrbanBIM.

% .


http://urbanbim.eu/
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Esta herramienta educativa permitira el calculo de la Huella de Carbono, Huella
Hidrica y Energia Embebida de desarrollos urbanisticos para las unidades de
obra en las que han sido calculados estos impactos ambientales.

La empresa Datacomp, a través de su software BIMvision, desarrollara este
software con la colaboracién del CTMarmol. La base de datos medioambiental
desarrollada por la Universidad de Sevilla sera integrada en este plug-in para
proceder a la seleccion de los diferentes objetos BIM en formato IFC que
componen un modelo BIM, de manera que les pueda asignar impactos
ambientales a estos objetos y obtener el cdmputo total de impactos del
desarrollo urbanisticos.

23
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C Presupuesto ECONOMICO
Presupuesto AMBIENTAL

Clasificacion
cuantificacion de
recursos

-

24
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im Base de datos ambientales

Lo
)
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Precios con informacion ambiental
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LR

Proyectos de urbanizacion en BIM

CASO DE ESTUDIO e e rames pessoe srwsoe
AMBITO TERRITORIAL: ‘ K

La via urbana: Avda. El Greco .

+ Areade actuacién: 11.441 m2

» Sistema Urbano dentro del Ciclo
Urbano del Agua

* Espacios libres (verdes)

* Servicios Publicos

NUEVO
CARRIL BICI

AMBITO CONCEPTUAL:

* Sistema “aislado”

* Disefio circular

* Tecnologias sostenibles

E NUEVA ILUMINACION CONTENEDORES

i AMPLIACION ESPACIO
H | PARA PEATONES SOTERRADOS DE ENCUENTRO

1 ACERADO

® catedradel . e,
Je.a0ua | D G

° e EMASESA|US

Proyecto para optimizar los pardmetros ambientales, urbanisticos, sanitarios y sociales dentro del marco del ciclo integral del agua en el enclave
singular de la Avenida del Greco. Distrito San Pablo-Santa Justa. Sevilla. Fuente: EMIASESA



’ Co-funded by the
VUSIlEeRCl 9.2 UrbanBIM

Erasmus+ Programme
of the European Union

PLUG-IN UrbanBIM

Proyectos de urbanizacion en BIM
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EDIFICACION EXISTENTE
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CARRIL BICI 1 APARCAMIENTO N CALZADA A
SECCION 2.2

Seccidn 2-2 seccién de la via
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Proyectos de urbanizacion en BIM

PRESUPUESTO
CODIFICACION BCCA PRECIO IMPORTE
UNIDADES|DESCRIPCIONES CANTIDAD/U REF PRECIO/M REF IMPORTE
Codigo Precio Unitario Complejo (PUC) Descripcion PUC Cantidad (QPUC) PPUC
Cadigo (PB) u MATERIALES QMAT PMAT | QMAT*PMAT
Cddigo (PB) u MANO DE OBRA QMo PMO QMO*PMO
Cadigo (PB) u MAQUINARIA QMAQ PMAQ | QMAQ*PMAQ
| Cddigo Precio Auxiliar (PA) u Descripcion PA QPA PPA QPA*PPA
Cddigo (PB) u MATERIALES QMAT QMAT*QPA PMAT
Cadigo (PB) u MANO DE OBRA QMO QMO*QPA PMO
Cadigo (PB) u MAQUINARIA QMAQ*QPA

Cadigo (PB) u MATERIALES QMAT*QPUS PMAT
Cadigo (PB) u MANO DE OBRA QMO*QPUS PMO
Cadigo (PB) u MAQUINARIA QMA*QPUS PMAQ
Cddigo Precio Auxiliar (PA) u Descripciéon PA QPA PPA
Cddigo (PB) u MATERIALES QMAT QMAT*QPA*QPUS PMAT
Cddigo (PB) u MANO DE OBRA QMO QMO*QPA*QPUS PMO
Cddigo (PB) u MAQUINARIA QMAQ QMAQ*QPA*QPUS PMAQ

Esquema de la estructura de presupuestos adaptados a la BCCA de acuerdo al Modelo de Rivero, Mufioz y Marrero, 2018.
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m Proyectos de urbanizacion en BIM

HUELLA DE CARBONO DE MATERIALES HUELLA HiDRICA DE MATERIALES ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES
DEGLOSADO POR FAMILIAS (t CO2 eq) DEGLOSADO POR FAMILIAS (m3) DEGLOSADO POR FAMILIAS (MJ)

sanovIW
ASTWLIN

HORMIGONES Y
CEMENTOS

Indicadores Ambientales del Proyecto desglosados por familias
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B COSTES DIRECTOS (€/m2)
BIPESO DE MATERIALES (Kg/m2)

DESGLOSE POR FAMILIAS DE MATERIALES

—3143.62

~. ~ B
= —y”

HORMIGONESY
CEMENTOS

CERAMICA Y MADERA METALES Y PLASTICOS AGUA ARIDOS Y PIEDRAS ~ BETUNES Y
LADRILLO ALEACIONES ASFALTOS

Desglose por familias del cdlculo en indicadores econémicos y ambientales unitarios
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Proyectos de urbanizacion en BIM
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. VIEW  OBJECTS  ADVANCED  MEASUREMENT  CHANGES  SUBSCRIPTION PLUGINS
[
cm

YA QEecDaBGEIEOWY I E ST BT e e

COBie Clash Replace Advanced STL glTF Saved  Screenshot Set Load User  Import Topics Set Default Batching Find # btn_measure
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Name Value Unit
UrbanBIM Data
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Importacidon de banco de datos ambientales desarrollados en el proyecto:

MEASUREMENT  CHANGES SUBSCRIPTION PLUGINS

e [ & * 2 & B \(~ ‘ & Export - = [JRestime
T

8 b port  btn_import
&% Tools ~ === %, Reset colors TF
glTF Saved  Screenshot Load User  Import Topics Default Batching _ Find btn_measure
orter Exporter = views ~ v colov Save ~ name Export~ ) color view* = Open last export -3 Export
Gallery

Comments IFC Split

MTS plugin - Demo Urban BIM ' ribbon_group

Import properties from Excel file
(*.xlsx)

Plugin: UrbanBIM

<

Clawﬁcahon[Rdabons Urban BIM | Urban BIM !

Después de cargar el modelo en BIM Vision, podemos leer la base de datos externa con

los valores de impacto ambiental haciendo clic en el icono de importacion. La base de
datos se guarda en formato Excel.
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Seleccion de elementos del modelado y aplicacion del plug-in UrbanBIM:

N

|
Seleccionar elemento

& Hide
o Select group
Add topic

ﬂ;t Ltgan BIM

btn_urbanbim

Aplicacion del plug-in a
cada elemento
constructivo de manera
individual para
determinar los impactos
de cada elemento.

Click botdn derecho y
seleccionar UrbanBIM

btn_measure
-
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Seleccidon del material del elemento del modelado:
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b-C

IfcTank
IfcUrbanFurniture
IfcUrbanFumiture
IfcUrbanFumniture
IfcUrbanFumiture
IfcUrbanFumiture
IfcUrbanFurniture
IfcUrbanFumiture
IfcUrbanFurniture

o TR

Container
Streetiight
Bench
Bin
Bench
Fountain
Fountain
Rocker
Traffic ight

15PPP50110

1SURS0050
15EPPO0 105
15UPAD010
1SURP00010
1SUPAD0OOS
1SUFF50010
15UFF50011
15UPB00100
15CSS50120

EF_30_60

Pr_40_50_07_22
Pr_70_70_48_73

Pr_40_30_29
Pr_40_50_07_96

Pr_40_30_29
Pr_40_20_87_24
Pr_70_55_98_30

Pr_40_30_61_88

Pr_70_75_70_14

€ € CCcC Cc € C e ¢

Driveway 15PPPS0110  EF_30_60 m2 Bituminous Concrete Driveway

% Cibxpor - =
® | o ook - "
Default . Batch

view * > Open last export
IFC Split M

Se selecciona y aplica el
material de la base de
datos para el elemento
seleccionado.

Pavement in children’s play are
and absorbent base

Sidewalk with concrete paving |

Underground container 4000 L.
Galvanized steel streetight 6m
Bench, METALLIC SUPPORT an
Metallic public bin

White concrete bench

Street fountain
Children s rocker
Transfer traffic ight 6m height +
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Tras la seleccidon de material, el software arroja los resultados de impacto ambiental:

IFC Structure
® Av‘: Type Name
v = Project  PROJXT
vl & Site Lokalizacja
Vv Site
™ - Buidng Budynek
v = Bul... Poziom 0
v $Cve
v # O...
(v = Paee
AR < P.TR2
v = 8.
v + R TR3
‘; Pestana UrbanBIM
v ¥ W..
v B Cevo

En la pestana UrbanBIM
aparecen los valores
ambientales de referencia
del material
correspondientes a CO2,
Agua y Energia por m2
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

[ -] IFC Structure
_________________ ® Af: Type Name
v Project PROJEKT
v Site Lokalzacja
v Site
v - Buidng Budynek
s v = Bul... Poziom 0
& Hide v BEC...
& Select group j ¢ :
Add topic v $ P TR2
@ Uty v 3 8...
4,1 v : + R TR3
$ v v * R TR9
btn_urbanbim 7 © B
btn_measure o + W..
v #-C...
[ O - N
< >

0,0782
2,35261774425724

1,23035
37,0146194584002

Se repite €
los elemento

oceso con todos y cada uno de
stituyen el modelo.

491,54 M)
14787,7970078287 M)

RIM Vigcinn |
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Clash Repla Advanced STL alTF Saved Screenshot Set load = User Import Y Default
etecti LB = 0 X or ~ view )
——_——~
1SPPPS0120 EF_30_60 Pavement in parking area with

ks and absorbent base
IfcSlab Sidewak 15PPPS0110 EF_30_60 m2 Sidewak with concrete paving |

IfcSlab Cyde paths 15PPPS0180 EF_30_60 m2 Cyde paths

IfcSlab Driveway 15PPPS0110  EF_30_60 m2 Bituminous Concrete Driveway

IfcTank Tanks 15ADDS0005  Pr_60_50_96_15 m3 Ranwater tank

IfcTank Container 15URS00S0 Pr_40_50_07_22 u Underground container 4000 L.
IfcdUrbanFumiture Streetight 15EPP0O0105 Pr_70_70_48_73 u Galvanized steel streetight 6m
IfcUrbanFumiture Bench 15UPAQ010 Pr_40_30_29 u Bench, METALLIC SUPPORT an
IfcUrbanFurniture Bin 1SURPOO010 Pr_40_S0_07_96 u Metallic public bin
IfcUrbanFumiture Bench 1SUPADOOS Pr_40_30_29 u White concrete bench
IfcUrbanFurniture Fountan ISUFFS0010 Pr_40._20 8724 u Drnking fountain
IfcUrbanFumiture Fountain 1SUFFS0011 Pr_70_55_98_30 u Street fountain
IfcUrbanFumiture Rocker 1SUPB00100 Pr_40_30 6188 wu Children s rocker
IfcUrbanFumiture Traffic ight 15CSSS0120  Pr_70_75_70_14 u Transfer traffic ight 6m height +

Se repite el mismo proceso con todos y cada
uno de los elementos que constituyen el
modelo.
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo::

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

!

IfcSlab
IfcTank
IfcTank

IfcUrbanFumniture

IfcUrbanFurniture

IfcUrbanFurniture

IfcUrbanFumniture

_ IfcurbanFumiture

IfcUrbanFurniture

IfcUrbanFumiture

IfcUrbanFumiture

IfcUrbanFumiture

Classification

Se repite el mismo proceso con
todos y cada uno de los elementos
que constituyen el modelo.

Sidewalk

Driveway
Tanks
Container
Streetiight
Bench
Bn
Bench
Fountan
Fountain
Rocker
Traffic ight
San

15PPP50120

15PPP50110
15PPPS0110
15ADDS0005
15URS0050

1SEPPO0 105
15UPAQ010

1SURP00010
15UPAQ00S

1SUFFS0010
1SUFFS0011
15UPB00100
15CSS50120
15CRR 10102

Value

EF_30_60

Sidewalk with
concrete paving
blocks

EF_30_60

EF_30_60
Pr_60_50_96_15

Pr_40_50_07_22
Pr_70_70_48_73

Pr_40_30_29

Pr_40_50_07_96

Pr_%0_30_29

Pr_40_20_87_24

Pr_70_55_98_30

Pr_40_30_61 88

Pr_70_75_70_14

Pr70 75 72 30

Relations | UrbanBIM | UrbanBIM |

::::cccc::azﬂa 2

a

Pwelwvthpulmgmvm

Sidewalk with concrete pavir

Bituminous Concrete Drivew
Rainwater tank
Underground container 400(
Galvanized steel streetight ¢
Bench, METALLIC SUPPORT
Metallic public bin

White concrete bench
Drinking fountain

Street fountain
Children s rocker
Transfer traffic light 6m heig
Vertical traffic sian

ox,\_]\ Cance
L -
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo:
: Se repite el mismo
proceso con todos vy
cada uno de los
elementos que
constituyen el modelo.

15PPP50110  EF_30_60 Bituminous Concrete Driveway
IfcTank Tanks 1SADDS0005 Pr_60_50 96_15 m3 Ranwater tank

IfcTank Container 1SURS0050  Pr_ 40500722 u Underground container 4000 L.
IfcUrbanFumiture Streetight 1SEPPO010S  Pr_70_70_48.73 u Galvanized steel streetight 6m
IfcUrbanFumiture Bench 1SUPAOOI0  Pr_40_30_29 u Bench, METALLIC SUPPORT an
IfcUrbanFumiture 8n 1SURPO0010  Pr_40_50_07.96 u Metalic public bin
IfcUrbanFumiture Bench 1SUPADO0S  Pr_40_30_29 u White concrete bench
IfcUrbanFumiture Fountain 1SUFF50010  Pr_40_20_87.24 u Drinking fountain
IfcUrbanFumiture Fountan 1SUFFS0011  Pr_70.5598.30 u Street fountain
IfcUrbanFumiture Rocker 15UPB00100  Pr_40_30_6188 u Chidren s rocker
IfcUrbanFumiture Traffic bght 15CSS50120 Pr_70_75_70_14 u Transfer traffic ight 6m height
IfcUrbanFumiture San 15CRR10102 Pr 72 757230 u Vertical traffic sign v

[ ox ][ cma |
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

- D m HEa% OWN I [E S
- ¥ Tools - === % Reset colors
glTF Saved  Screenshot Load User  Import Topics  Set Default = _ Batching
porter | views ~ v cdot Save~  name Export~ (0) color~ view~ = Open last export _ g Export
Gallery Comments IFC Split MTS plugin - Demo ) Urban BIM

& Group
Para la seleccién de varios | Group objects by property values

eIemeptos similares, se. | Plugin: Objects Info
selecciona uno, y se aplica .

la herramienta grupo.

+ P.TR2
= S
+ R TR3
+ R TR9
+B...
+ W.,
= Cue
£-CS1
#CiS2

£ C S8
¢l

J 4

<

JKIR KKK RRIKR QRIS

,mmlmm‘g"ﬂy_r!man

Name value
- UrbanBIM Data
Excel file name C:\Datacomp\Europe
an
Unson \UrbanB8IM\URB

AN_BIM_basic_compl
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Group objects
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* X
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of the European Union EAE

v]

CarbonFootprint
AcousticRating
Author
Authorization
BCCA

BarCode

Bottom Elevation
Bounding Box Height
Bounding Box Length
Bounding Box Width
Budget Reference
Budget Total

Building
CO2Reference

CO2 Total

Carbon Footprint
CarbonFootprint

Children Have Geometry
Class UrbanBIM
Combustible
CompositionType
ConcreteCoverAtManBars

+ IfcBeam (3)
+ IfcBuiding (1)

»

5 Se selecciona la entidad IFC y una =
vez seleccionado, se afiaden el

resto de elementos clicando
sobre los mismos.

+ IfcBuidngElementProxy (79)

ConstructonType

*| Real-time
Reset colors
Export

in - Demo

H & P Byimport  btn_import
T witer
Find y
¥ Choose ) btn_measur
Objects Urban BIM ' ribbon_grou
& Group
= Acti
ve Group objects by property values
v
v | Plugin: Objects Info
v TE RS
v o
v = g P
v + P.TR2
| v = o
v + R TR3
v + R TR9
o + B...
v + W..
V] =-Cave
v +CS1
W + CS2
v v #C 8%
7 ¥ e
<
Classificabon [ Relations | rban BIM| | Urban 81
Name value
- UrbanBIM Data
Excel file name C:'\Datacomp\Europe
an
Union \Urban8IM\URB
AN_BIM_basic_compl

e wdao
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Seleccidén de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Streetight 1SEPPO010S Pr_70_70_48_73 u Galvanized steel streetight 6m)

IfcUrbanFurniture Bin 1SURPO0010  Pr 0 SO 07 96 Metallic public bin

0 0 U7 _° u
IfcUrbanFurniture Bench 1SUPAO00S  Pr_40_30_29 u White concrete bench
IfcUrbanFumiture Fountan 1SUFFS0010 Pr_40 20 8724 u Drinking fountain
IfcUrbanFurniture Fountain ISUFFS0011  Pr_ 70559830 wu Street fountain
IfcUrbanFurniture Rocker 15UPB00100  Pr_40_30 6188 wu Chidren s rocker
IfcUrbanFumiture Traffic bght 15CSS50120  Pr_70_75_70_14 u Transfer traffic hoht 6m hexght
PRP2757230 u Vertical traffic sion

Se debe de tener en cuenta, que las unidades
actuales son las de referencia. Estas unidades
dependeran de la superficie o volumen del

elemento para calcular el impacto ambiental.

= = B =) T [ N & Export ~ _’%; =] Real-time
" O X = b Reset colors
9 ching
¢ —————— B Export
Pavement 15PPPS0120  EF_30_60 Pavement in parking area with "\ 175 blugin - Demo
!chld, Pavement 1SPPPS0250 EF_30_60 mZ Pavement in children’s play are
IfcSlab Sidewalk 1SPPPS0110  EF_30_60 m2 Sidewak with concrete paving |
IfcSlab Cyde paths 1SPPPS0180  EF_30_60 m2 Cydle paths
1fcSlab Driveway 1SPPPS0110  EF_30_60 m2 Bituminous Concrete Driveway
IfcTank Tanks 1SADD50005 Pr_60_50_96_15 m3 Rainwater tank

H g:: B import  btn_import

Find

¥ Choose i btn_measur

Objects Urban BIM ' ribbon_grou
& Group
Group objects by property values
Plugin: Objects Info
TETRS

+ O...
= Py

Classificaton | Relatons [ bon 4] | urbanee |

UrbanBIM'

Pr_70_70_48_73

Galvanized steel
streetlight 6m LEDS
light
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Aplicacién de mediciones para cuantificar el impacto:

CHANGES  SUBSCRIPTION PLUGINS

5 m B &% OW N U E O g S g
- — 3¢ Tools ~ === % Reset colors 7 Filter
5 aved  Screenshot Set Load User  Import Topics Set Default Batching ind # btn_measure
sorter Exporter | views ~ v color~ Save~  name Export~ (0 color~ view~ = Openlast export _& Export #5] Choose
Gallery Comments IFC Split MTS plugin - Demo Objects Urban BIM ' ribbon_group ~

IFC Structure v iz X

Type Name Description
+ P.TR2

# R TR3
# R TR9
* 8fcomn}
$ W,
3 C..l

IRRRKRRRRARNRRRRRRK S8

Una vez determinado el valor de referencia en la superficie de un Classification | Relations | UrbanBIM | Urban BIM
elemento, se realiza la medicion de la superficie real y se

transfiere este valor a la tabla con un icono

El plugin calcula el valor global como producto del valor de
referencia y el valor medido.
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PLUG-IN UrbanBIM

Aplicacién de mediciones para cuantificar el impacto:

BJECTS  ADVANCED MEASUREMENT CHANGES  SUBSCRIPTION PLUGINS

w : Undo last measurement Quantity Suvey. [m) -~ XY O,W
o Y. Multiple Selection YZ 0,000

Length Weight: Angle Counting Clibrdinates Clear X 0,000 u - =
- Steel * - v . Messure || Ignore transparency XZ {0,000

= fe Options Projections on Planes
ne
B gert | -\
@ Same plane .
l C - e Accedemos a la pestafia de
measurement of surfaces . ,
lying on the same plane. medicion de area.

n Same normal

N4
. Total area »

*

*

*

* % %
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Aplicacidon de mediciones para cuantificar el impacto:

t

Y od e B O

Length Weight: Angle Counting Coordinates
- Stw - - - -
Mode

- |

Clear

Measure || Ignore transparency

9 Undo last measurement
3. Muitiple Selection

Options

= W——

\ N

Los valores de conversion
aparecen en la pestafia UrbanBIM

\\

230.544 [}

Seleccionamos el elemento
a medir

4--‘-Y"“} ~'

/ll

f

Co-funded by the e
Erasmus+ Programme *
of the European Union XAK

* 5

Classification | Relations ] Urban BIM ‘ Urban BIM |
Name Value
Unit of ref,
- Environmental
impact
- €02
Reference
Total
= H20
Reference

Unit
m2

0,0466 t
10,7433395078744 ¢t

1,93026 m3

44C MNO3INETIEa: w2 1 00

‘ Hide

&% Select group
Add topic

Mediciéon y transferencia
de datos a la pestafia
UrbanBIM

btn_urbanbim

btn_measure
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° measurement 230,544
‘ O oo Q- % Undo last P Quantity Survey [m’] ~ Xijems |
c‘“ = 5 ¥, Multiple Selection YZ {0,000
Weight:  Angle ounting oordinates lear 230,544 . -
Steel * v v » Measure || Ignore transparency o XZ 0,000

Mode Projections on Planes

e

J Classification [ Relations | UrbanBIM | Urban BIM
Name | Value
Unit of ref,

Se realiza el mismo
procedimiento con todos
los elementos del modelo.

m2

Se puede guardar este
estado en un archivo BVF
para revisarlo en el futuro.
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Consulta de datos de impacto:
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* 4 %

E |mPE|'I"t Accedemos al modulo
Report
A Measurery
[; Report
Urban BIM

En la pestafia Columns, seleccionamos los objetos del modelo BIM, que
seran considerados en el informe.

Tenemos tres opciones:
- All - se seleccionan todos los objetos del modelo.

- Active - sélo se seleccionan aquellos objetos que han puesto la etiqueta
Activo.

- Selected - sélo los objetos seleccionados (en BIMvision estan resaltados
por el color verde).

| @al () Active () selected
@) Add & Remove ~ . Moveup Ty Movedown () Update colors ~
Typ Skip in _
. Property name Property set Group by = Sum by werging Color Unit
L tfcEntity Element Specific vl | e
MName Element Spedific ] ] B
Link to object ] ] e
+ add
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PLUG-IN UrbanBIM

Funciones:

Fijar los colores en el Saltar filaenla

Afiadir fila Borrar fila Mover fila modelo fusion

(@) Selected

@ add © Remove * | . Moveup % Movedown (g Update colors ~

Property set Groupby | Sum by "i":’ﬁ“m Color  Unit
UrbanBIM ] []
UrbanBIM | ] m3
Element Spedific [] ]

L] L] ]

Nombre de la propiedad
Afadir fila para una determinada Grupo por fila Suma por fila
fila

Ajustes de color de
la fila
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This En esta ventana se muestra la lista de propiedades del modelo BIM. En las tres columnas de la
tabla se muestran los valores: nombre de la propiedad, conjunto de propiedades y valor de Ia

muestra. Sélo palabras
B Add columns - | X enteras
— Filter 3¢ A Aa
L"mp'ar r Property name Property set / \ Sample value
filtro - Miscellaneous
. o Filtro para la busqueda de
v T mem ; propiedades ,
L1 IfcEntity Element Specific Mayusculas
Columna para — T Name Element Specific TR2 incluidas
seleccion multiple ’A BCCA UrbanBIM 15PPP50110
Budget Reference UrbanBIM 22,6369 Resaltar los
Budget Total UrbanBIM 5218,798488 resultados de la
CO2 Reference UrbanBIM 0,0466 busqueda
. CO02 Total UrbanBIM 10,74334
Al seleccionar una
. Class UrbanBIM UrbanBIM Driveway
propiedad, Description UrbanBIM Bituminous Concrete Driveway
considerar también Element IFC UrbanBIM IfcSlab
sus propiedades Energy Reference UrbanBIM
establecidas Energy Total UrbanBIM Mostrar sélo las
\ H20 Reference UrbanBIM propiedades de los
H20 Total UrbanBIM objetos exportados
Quantity UrbanBIM
Unicode UrbanBIM
Unit of ref, UrbanBIM
Vista de la lista de

una fila

( = [ Use property sets [~ show only available properties
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PLUG-IN UrbanBIM

En la pestaia Preview, en la parte central, se puede ver como se mostrara el informe resultante. En
el lado derecho, hay un panel con opciones que permiten modificar el formato.

. Opciones de vista
[% Report de tabla = a X Ocultar el
Columns | Preview panel con
opciones
oy Refreshpreview (g Update model ~ S Auto select =] ¥H - Expandlevel: 8 = @ I
L’—7
Ajustar los H20 Total Report
CO2 Total
colores en el Number (UrbanBIM)
(UrbanBIM) [m3] (B additional options:
modelo
[[IMerge identical rows
+ [ Add column "Object Count”
2 37,014619 [ spacing between groups Restaurar la
_ |~ 2.1 2,352618  37,014619 TR9 TR configuracién
Marcar los objetos 3 69,221427 e predeterminada
en el modelo a Colors options:
tir del it 3.1 4,361748 69,221427 TR1
artir del registro
p g A 102,576028 [M use colors
actual A use th o
4.1 5133354  102,576028 TR1 RS e Co s
/ 5 205,094482 Theme: |[] Green v
5.1 3,283734 205,094482 TR7 e Ajustes
-I+6 445,00941
[CJ Add views
6.1 10,74334 445,00941 TR2
. -7 584,438483 pe | Oblique
Vista
previa del 7.1 37,146413 584,438483 TR3 Views on a separate sheet
inf Guarda el
informe .
] save to fie informe en un
archivo
< >
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PLUG-IN UrbanBIM

Consulta de datos de impacto del proyecto por partidas:

OBJE MEASUREMENT  CHANGES  SUBSCRIPTION
(B ﬁ \b ! A N & Export ~ == [[]Real-time
. ‘ — o < Tools ~ === % Reset colors
Repla : Saved  Screenshot Set Load User  Import Topics Set Default z Batching _ _
previ : Exporter = views * v color~ Save~ name Export~ (0) color* view~ 2 Open last export 3 Export
Comments IFC Split MTS plugin - Demo

Gallery

@ Add @ Remove ~ | Moveup W Movedown = Update colors ~

T:p Property name Property set

[ cozTotal

) Energy Total
[ H20 Total v

Skipin
Group by Slfnbv merging
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| & Load -+ [ sove -
Moveup Y Movedown (g Update colors ~
Property set Group by Stfnby ms"”m"ng
Advanced Reports = O X I
preview  Reports ENgorter  Exporter | wi Template: i Load - [ save - o
Objects l Columns | Preview :
) Refreshprevien (@) Updatemodel ~ S Autoselect B b B8 - Bxpandleve: 8 |3
CO2 Total Energy Total Report | Animation i
Number |
(UrbanBim) (UrbanBim) |
% Additional options:
51 quum tical rows
_ 4] Add column "Object Count”
- 3 [[] spacing between groups
21 [ . | Gamey
Consulta del informe -
Ambiental generado — -1 4E208, SN M use colors
por nuestro =5 Buse
proyecto 1 JLSNHOAEEE 118732345063
=7 Theme: Dem v
6.1 24827817939 | ..
y || [[JAdd views
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PLUG-IN UrbanBIM

La ventana de impactos permite establecer el color en funcidn del valor de la propiedad que se

asigna a la columna. En la tabla de la pestafia Columns, la columna Color esta disponible y después
de hacer clic en ella se muestra el editor de gradientes:

§J Add &) Remove ~

T:p Property name

CO2 Total
H20 Total

Move up

up S Movedown @ (g Update colors ~

Property set

UrbanBIM
UrbanBIM

Group by

Sum by

Seleccionar tipo de
gradiente

Insertar
valor

Borrar

todo

e v v

<= |23,228895
<= |30,187654
<= |37,196413

Skip in

) Color Unit
merging

|8 UK

[ Gradient editor - CO2 Total

Gradient type Discrete

16,270136

Subir o bajar valor

L

M- =

Co-funded by the
Erasmus+ Programme *

* X %

of the European Union e

Doble clic sobre la banda
de color

Ajuste de los colores
del modelo

-

& Update colors

Generador Tomar los
automatico de valores del
colores modelo

Color




Exporter

Exporter

Los valores de la escala
son manualmente
modificables, haciendo
doble clic sobre ellos.

Se observa el valor

maximo de impacto en
términos de CO2 Total
generado por nuestro

proyecto

Co-funded by the e R

Erasmus+ Programme x *
of the European Union EAE

Doble clic sobre la banda

de color

! A N & Export - = ] Real-time
. W % Tools ~ === % Reset colors
Set Default Batching
3 Export

[l Gradient editor - CO2 Total plugin - Demo

Gradient type Discrete 7

OO ¢ v MB-B ¥ & Undate colors

Value Color

Una vez seleccionada la
escala, se clica OK para
visualizar el modelo

T

[ | cone |
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Visualizacion del impacto ambiental en el modelo:

* *

@ Add & Remove - Moveup g Movedown () Update colors ~
—_—— bl it Skpin
_ - w  |merong
v
e@% ¢ v -E ¥ & Undate colors
Value Color
0 i}
8 m
16 B
24 Y
30 [
37,146413 - n
Una vez seleccionada la
escala, se clica OK para
visualizar el modelo

B

Visualizacion del impacto
de CO2 generado por el
modelo

ﬁ

e b e

Wi | ——Tol
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Visualizacidon del impacto ambiental en el modelo:

= O X
& Undate colors
Value Color

- m
- o
<= o
<= (]
<= ]
+ add

Una vez seleccionada la
escala, se clica OK para

visualizar el modelo

Visualizacién del impacto
de CO2 de referencia

generado por el modelo
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* % %

| & Load -+ [ sove -

Move up Yy Movedown =y Update colors ~

T:p Property name Property set Group by Sumby Sk In
{J cozTotal UrbanBim ’

o] IJ Energy Total UrbanBim
{3 H20Total UrbanBim v

Element Specific

\_Q ! $& & Export ~ —:%? ] Real-time

2 Tools ~ === Reset colors
Set Default * - Batching »

Exporter Exporter views * " é Export

lugin -
[l Gradient editor - Energy Total plugin - Demo

Gradient type  Discrete

Oe % 4

a-= &

Value

Se modifican los valores

de la escala, haciendo
doble clic sobre ellos.

Se observa el valor
maximo de impacto en
términos de Energia Total
generado por nuestro

Una vez seleccionada la
escala, se clica OK para
visualizar el modelo

proyecto
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Visualizacion del impacto ambiental en el modelo:

Visualizacion del impacto
de Energia generado por
el modelo

- o X

Oe % ¢ m-= 4§ UwSt!oobrs
Value Update cole
*-
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UrbanBIM PLUG-IN

Visualizacion del impacto ambiental en el modelo:

- O
v
OO ¢4 ¢v HB-B ¥ uugemcdors
Value Color
= 0
= 100
200
300
= 400
= 500
621,453103

Una vez seleccionada la
escala, se clica OK para
visualizar el modelo

Visualizacién del impacto m ot

de H20 Total generado
por el modelo
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Visualizacion del impacto ambiental en el modelo:

- e s BIM Vision 2.23 - C:\Datacomp\European Union\UrbanBIM\model_analiza_sladu_weglowego5.ifc ? G
FILE VIEW OBJECTS ADVANCED MEASUREMENT CHANGES SUBSCRIPTION PLUGINS B Advanced Reports -
g & @ | [@ qs f @ Y (9.
i ‘ & 3 @ e 8 & B O B B | rewe| =
COBie Clash Replace Advanced STL glTF Saved  Screenshot Load User  Import Topics Set Default = : z _
Export Detection preview Reports  Exporter Exporter views ~ o color' Save ~ name Export~ 0) color~ view ~ [lGradtentedltor-Carbon Footprint R - X
Gallery Comments Gradent type [TRBEE 5
OO0 % v |- 42 @ Update color
Value Color
= 0,04 O
= 1 ]
= I3 ]
= |5 ]
= 17 O
- 8 [
= 9 O
= 10 O
= 11 O
= |13 (=]
= 13,37 O
+ add
Carbon Footprint (tCO2 eq.)
M<-0.04 < 9.00
B< 100 [<10.00
Mi<3.00 M<11.00

<500 < 13.00
<700 [M<13.37
< 8.00
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9.2 UrbanBIM

Ejemplo de visualizacidon de impacto ambiental en un modelo BIM:

S i
3
COBie Clash

Export Detection

OBJECTS ADVANCED MEASUREMENT CHANGES SUBSCRIPTION
A 3 & [
3 G (L1,
Replace Advanced STL glTF Saved  Screenshot
preview Reports Exporter Exporter views * "

Gallery

PLUGINS

o)

—
User
name

by
Import
Export ~

{

Topics
(0)

Comments

color *

4 N & Export = i
% Toc

Default e B

view * P Template:

Columns = Preview
&) Add ) Remove -

o F

Il Gradient editor - CO2 Total

Gradent type  Discrete

0% ¢ ¢ W-E

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

L3 B Soow

* X %

* 4 *

Bt lnaet

| & toad - H save -

&/ Update colors ~

N

Skipin
X i"“""‘“

W Update colors

EErEEEE$

o
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DEFINICION DEL PROYECTO

PLATAFORMA EDUCATIVA CENTRADA EN ESTRATEGIAS AVANZADAS DE
REINSTALACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EN LA CADENA DE
VALOR INDUSTRIAL PARA PROMOVER LA TRANSICION A LA ECONOMIA
CIRCULAR MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIAS DE APRENDIZAIJE BIM.

= Las materias primas presentes en el planeta son un recurso finito, limitado v,
en muchas ocasiones, no renovables, por lo que el modelo de consumo
actual esta acabando con muchos de estos recursos. Por ello, la inversidon en
investigacion es necesaria y, asi, impulsar nuevos modelos de produccién, a
ser posible, a partir de la revalorizacion y reutilizacion de los residuos
industriales, fomentando el estudio y la busqueda de nuevos mercados de
estos recursos recuperados, considerados como residuos. De esta manera,
se impulsa a las industrias a adaptarse al modelo de economia circular con
las ventajas ambientales, sociales y econdmicas tan necesarias para nuestro
planeta.

" La insostenibilidad del actual modelo lineal, impuesto como patron
dominante de desarrollo econdmico, requiere el avance hacia la
implantacion de un modelo de crecimiento que permita optimizar el uso de
los recursos y materiales disponibles, conservando al mismo tiempo su valor
en el sistema durante el mayor tiempo posible, la economia circular.
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DEFINICION DEL PROYECTO

PLATAFORMA EDUCATIVA CENTRADA EN ESTRATEGIAS AVANZADAS DE
REINSTALACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EN LA CADENA DE
VALOR INDUSTRIAL PARA PROMOVER LA TRANSICION A LA ECONOMIA
CIRCULAR MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIAS DE APRENDIZAJE BIM.

= Para ello, la gestion de residuos desempeiia un papel crucial en la economia
circular. La forma en que se gestionan los residuos puede dar lugar a
elevadas tasas de reciclado y a la devolucion de materiales valiosos a la
economia o, al contrario, a un sistema ineficiente en el que la mayoria de los
residuos reciclables terminan en vertederos o se incineran, con efectos
potencialmente perjudiciales para el medio ambiente y pérdidas econdmicas
significativas. Basicamente, entender que los residuos generados durante un
proceso de produccion es una de las claves fundamentales para iniciar el
proceso de transicion.
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CONSORCIO

= Universidad de Sevilla — Espafia.

= Asociacion Empresarial y de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmoal,
Piedra y Materiales — Espana.

= CYPE SOFT SL — Espana.

= Centro Tecnoldgico de la Ceramica y el Vidrio — Portugal.

= Universitatea Transilvania din Brasov — Rumania.

= Asociatia Romania Green Building Council - Rumania.

= Universidades do Minho — Portugal.

- ( — m ROMANIA \|,
ﬂg u Universitatea : & GREEN bl
/ - Transilvania BUILDING I
SR Cenitro Tecnoldgico II d|n B;aso\, COUNCIL

del marmol, piedra y materiales CTCV Universidade do Minho
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PRODUCTOS INTELECTUALES

Establecimiento de un plan de estudios comun enfocado a los métodos de
colocacién basados en criterios de economia circular, Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) y normativas.

Desarrollo de un nuevo método de aprendizaje interactivo BIM para
Economia Circular.

Recurso Educativo Online CircularBIM (OER).

Produccion IT de materiales de formacion integrados CircularBIM.

Sy -


https://circularbim.eu/es/
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Desarrollo CircularBIM:

= Aplicacion de la metodologia Arditec, que partiendo del desglose llevado a
cabo por la clasificacion sistematica del presupuesto, permite cuantificar los
impactos ambientales de los recursos basicos.

= Implementacion de esta informacion ambiental en el software abierto BIM,
generando asi una herramienta de cuantificacion de la reduccion del
impacto ambiental, por lo que podran compararse los impactos ambientales
de las nuevas soluciones con soluciones constructivas tradicionales.

74
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Development of
constructive solutions

Traditional

Under
criteria
Circular

Economy % \
\—/ Systematic Classification !

: : n_n°de““9 . Quantification of |
! (Building Information i basic resources ;
\ Modeling) CircularBIM ﬁ ‘
' Creating BIM ( Economic and ; I
objects environmental

impact

Elaboration of
Unit Prices

Implement

Plug-in

} f
--® IFC Environmental @ -
| (Industry BIM Quantification |
| Foundation in terms |
} Classes) of !

i data format CF - EE - CDW i
1 |
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Desarrollo CircularBIM:

El desarrollo metodoldgico se divide en dos partes: la aplicacion de la
metodologia Arditec, que a partir del desglose realizado por la clasificacion
sistematica del presupuesto, permite cuantificar los impactos ambientales de
los recursos basicos; y la implementacion de esta informacién ambiental en el
software abierto BIM, generando asi una herramienta de cuantificacion de la
reduccion del impacto ambiental, de manera que los impactos ambientales de
las nuevas soluciones puedan ser comparados con las soluciones constructivas
tradicionales.

En primer lugar, se desarrollan soluciones constructivas basadas en criterios de
economia circular, respetando los requisitos técnicos y normativos exigidos,
para posteriormente evaluar la viabilidad ambiental de las soluciones a través
de la metodologia de ACV.
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PLUG-IN CircularBIM

Desarrollo CircularBIM:

Diagrama de flujo metodolagico:
1. Desarrollo de soluciones constructivas con criterios de economia circular.
2. Evaluacion la viabilidad ambiental de las soluciones a través de ACV.
3. Creacion de los objetos BIM de las soluciones constructivas desarrolladas.
4

. Asignacion del impacto ambiental de los materiales que componen las
soluciones.

5. Integracion de la informacion ambiental en el software BIM por medio de
plug-in.
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1228 Desarrollo CircularBIM:

DESARROLLO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON CRITERIOS DE ECONOMIA
CIRCULAR.

La metodologia seguida para el desarrollo de los detalles constructivos con principios
de economia circular ha comenzado con el analisis de los sistemas constructivos
basicos actuales utilizados para construir una vivienda, como son el forjado, la
envolvente de fachada, el cerramiento, el forjado tipo, la tabiqueria interior y los
cerramientos. Para, posteriormente, proponer alternativas a esas mismas soluciones
constructivas desde el punto de vista de la economia circular e incorporando
materiales sostenibles.

Para ello, se han considerado todas las opciones constructivas y se ha analizado como
se podria construir esa vivienda teniendo en cuenta criterios mas sostenibles.

A modo de ejemplo, frente a un forjado sanitario de bovedillas, mortero y forjado
unidireccional, se ha optado por un forjado formado por viguetas metalicas
atornilladas (para poder ser desmontadas) y chapa colaborante.

En lugar de usar una fachada de fabrica de ladrillo, se analizara una fachada con la
hoja principal formada por una estructura portante metalica atornillada sobre la que
se sustentara la estructura auxiliar y un mismo revestimiento.
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1228 Desarrollo CircularBIM:

DESARROLLO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON CRITERIOS DE ECONOMIA
CIRCULAR.

Se han estudiado todos los sistemas constructivos y se han sustituido por otros que
incluyen elementos desmontables (para poder ser utilizados después de su vida util) y
materiales reciclados.

Todos los materiales y elementos incluidos en el estudio tienen su DAP, por lo que los
datos de impacto ambiental estan cuantificados y verificados por un Administrador de
Programa.

Los materiales de las soluciones sostenibles han sido seleccionados bajo criterios
ambientales, especificamente materiales que, ademdas de cumplir las condiciones
técnicas requeridas para su funcion dentro de la solucién constructiva, tienen la eco-
etiqueta lll (DAP) y cuentan con un porcentaje de material reciclado en su composicion,
por lo que estan certificados en su correspondiente eco-etiqueta.

De esta forma, se asegura la incorporacion de materiales producidos bajo criterios de
economia circular, asi como la certeza de que estos materiales estan disponibles eggel
mercado.
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Desarrollo CircularBIM:

CREACION DE LOS OBJETOS BIM DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
DESARROLLADAS.

A partir de todo lo anterior, se crearan los objetos BIM de las soluciones
constructivas desarrolladas. Estos objetos BIM estaran compuestos por las
familias de materiales que definen los sistemas constructivos desarrollados,
a los que, posteriormente, se les asignara el impacto ambiental calculado y
se integraran en el software BIM abierto a través de un plug-in.

Las nuevas opciones incluidas en los elementos constructivos (vigas
atornilladas, estructuras portantes de fachadas ventiladas, etc.) seran
modeladas en BIM de modo que, se disponga de informacion de su
pertenencia al sistema constructivo especifico, el uso y montaje en términos
de cantidades, dimensiones, forma, |'“‘Mn y orientacion, etc.
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1228 Desarrollo CircularBIM:

ASIGNACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

Para la inclusion del Analisis del Ciclo de Vida en BIM, el proyecto parte de la
metodologia de cuantificacion del impacto ambiental.

Esta metodologia de calculo del impacto ambiental basada en el indicador de
la Huella Ecoldgica (HE), forma parte del presupuesto de los proyectos y ha
sido adaptada para medir el ciclo de vida completo del edificio: la
urbanizacion, uso y mantenimiento, y rehabilitacion o demolicion. También
estudian otros indicadores como la energia incorporada (EE), la huella de
carbono (CF) y la huella hidrica (WF), ya que son los indicadores mas
interesantes del sector de |la construccidn gracias a |la sencillez de su mensaje y
a que parten de la cuantificacion de recursos realizada para el control
econdmico de los proyectos.
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1228 Desarrollo CircularBIM:

ASIGNACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

La metodologia se basa en un procesamiento de datos sencillo y accesible, ya
que los datos proceden de bases de datos o fuentes de informacion de libre
acceso y pueden ser consultados por cualquier persona, en cualquier lugar del
mundo, como las bases de datos genéricas de LCA. Todas estas bases se
proponen como una herramienta ideal para la realizacion de la cuantificacion
econdmica o la presupuestacion y también como un elemento integrador ya
gue su sistema de descomposicion y jerarquizacion permite introducir un
proceso estandarizado.

El concepto basico de todas ellas es dividir un problema complejo en partes
mas sencillas que luego se pueden anadir, sin solapamientos ni repeticiones,
para definir el desarrollo completo de los proyectos.
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ASIGNACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

En Espana, las bases de costes de construccién (BCC) tienen su propio CICS y su ambito
de aplicaciéon suele ser el entorno geografico: El Instituto Tecnolégico de Ia
Construccion de Catalufa (ITeC, 2012), el PRECIOCENTRO de Guadalajara (Colegio
Oficial de Aparejadores, 2012), el BPCM de Madrid (Ministerio de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio, 2007), el BDEU del Pais Vasco (Departamento de Vivienda,
2012), el BDC-IVE de Valencia (Ministerio de Infraestructuras, Territorio y Medio
Ambiente, 2012), y la Base de Datos Andaluza de Costes de Construccion (ACCD)
(Marrero y Ramirez-De-Arellano, 2010).

Esta ultima es la que se ha utilizado en el desarrollo del modelo; porque pertenece al
area geografica en la que se ha desarrollado el modelo Arditec y presenta una
clasificacion sistematica robusta, de aplicacion sencilla y esquematica, que permite una
estimacion y cuantificacion de los recursos basicos, a la que se pueden aplicar los
diferentes indicadores ambientales para obtener el impacto ambiental de las diferentes

soluciones constructivas. .
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Desarrollo CircularBIM:

ASIGNACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN
LAS SOLUCIONES.

Los indicadores ambientales basados en el ACV son reconocidos por la comunidad
cientifica y pueden ser facilmente entendidos por la sociedad.

En elo\oresente trabajo se ha utilizado el indicador de Huella de Carbono (HFC), es
un indicador cuyo uso esta muy extendido, por lo que existe una gran cantidad de
revisiones bibliograficas relacionadas con el uso del indicador de HFC en la
construccion.

A través de la descomposicion en recursos basicos (materiales y maquinaria) que
proporciona la clasificacion sistematica de la ACCD de las diferentes soluciones
constructivas, se aplica el modelo ARDITEC (Marrero, Rivero-Camacho y M Desirée
Alba-Rodriguez, 2020), que traduce esta cantidad en términos oYeI impacto
producido por los recursos durante su ciclo de vida, expresado a través del
Indicador CF. El objetivo principal es poder predecir el impacto que generara un
proyecto en la etapa de diseno, cuantificando las cantidades del proyecto,
Identificando los materiales que generan el mayor impacto a lo largo de su ciclo de
vida y sustituyéndolos por otros que reduzcan su impacto. Los instrumentos
existentes para el control de los costos de los proyectos pueden utilizarse como

instrumento para introducir consideraciones de sostenibilidad. »
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ASIGNACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

La sostenibilidad de las obras de construccion, asi como el comportamiento
ambiental y el método de calculo, definen el ciclo de vida del edificio segun la
norma UNE-EN 15978 (UNE-EN_15978, 2012). Los limites del sistema en los
gue se centra este estudio son la fase de fabricacion de los materiales de
construccion y los residuos que producen al final de su ciclo de vida.

Machinery Materials »  Waste

oo/ DIESEL ELECTRICITY | Energy(k) MATERIALS
S8 ICONSUMPTION | CONSUMPTION | -===22-2" """ " CONSUMPTION
Vh) 1) (kw/n) | freElEid (kg)
CF CF [factoric CF
IIIIIIIIIIIIIIIIIII .J-n! eu,’h'
EE EE | Factor(l EE
,,,,,,,,,,,,,,,,,, /h) (M/h)

® 0 ® "
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INTEGRACION DE LA INFORMACION AMBIENTAL EN EL SOFTWARE BIM POR
MEDIO DE PLUG-IN.

Una vez desarrollado el modelo de cuantificacion del impacto ambiental, y
dado que el objetivo final es automatizar los presupuestos ambientales a
través de las herramientas BIM, el siguiente paso sera incluir la informacion
ambiental obtenida a través de BIM.

Para la inclusion de esta nueva informacion ambiental en BIM, es necesario
crear esta informacién en lo que se denomina formato de datos IFC (Industry
Foundation Classes), cuya particularidad es que permite el intercambio de
datos de un modelo de informacion a otro sin generar pérdida o distorsion de
datos. Se trata de un formato abierto, neutral, no controlado por los
productores de software, nacido para facilitar la interoperabilidad.

Esta disefado para producir toda la informacion sobre el edificio a lo largo de
su ciclo de vida, desde el disefio preliminar hasta la ejecucion y el
mantenimiento, pasando por las diferentes fases de disefio y planificacion.
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ot
INTEGRACION DE LA INFORMACION AMBIENTAL EN EL SOFTWARE BIM POR
MEDIO DE PLUG-IN.

La mayoria de los recursos BIM disponibles actualmente se centran en la
construccion y, dentro de ésta, en el sector residencial. Por ello, en la
investigacion que se esta llevando a cabo y con el objetivo de aprovechar las
ventajas que ofrece el BIM, lo que se pretende es ampliar su aplicacion en las
diferentes fases del ciclo de vida del edificio, profundizando en los beneficios
que puede aportar a la sostenibilidad, mas concretamente, como incorporar
los criterios de economia circular a través de BIM.

Gracias a los modelos IFC, es posible crear un modelo virtual del edificio que
no es una simple representacion en 3D, sino un modelo que contiene
informacion geomeétrica, materiales, cuantificacion de costes, elementos
complejos como estructuras, instalaciones, caracteristicas térmicas e incluso
informacion relacionada con las diferentes fases del ciclo de vida del edificio.
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INTEGRACION DE LA INFORMACION AMBIENTAL EN EL SOFTWARE BIM POR
MEDIO DE PLUG-IN.

La asociacion de esta informacion adicional se consigue porque la estructura
del IFC se basa en la semantica, las relaciones y las propiedades de los objetos
modelizados, creados para describir los diferentes componentes de los
edificios (columnas, vigas, muros, losas, etc.) pudiendo afiadir propiedades
especificas a cada objeto; la cuantificacion de los costes a través de
presupuestos, la cuantificacion de los materiales a través de mediciones, y lo
que se pretende en esta investigacion, la cuantificacion ambiental a través de
la adhesion de la metodologia Arditec basada en indicadores ambientales y
ACV.

Y, a través de los softwares de mediciones como Arguimedes, Open BIM o
Quantities, se creara un plug-in en el que se cuantificaran los datos
(ambientales, presupuestarios y de cantidades) de cada una de las soluciones
constructivas consideradas en la investigacion de este proyecto, pudiendo

llegar a obtener un presupuesto econdmico y ambiental.
88



Co-funded by the RAEN

; Erasmus+ Programme * x
9.3 CircularBIM of the European Union * % %

PLUG-IN CircularBIM

F o € kg HC t{02eq El () RCD reciciables en seco [kg)
14FVLO000Z m2 FACHADA VENTILADA CON TRASDOSADO INTERIOR DE LAMINA DE MADERA Y ACABADO EXTERIOR CON TABLERC DE MADERA

Hoja principal oe fachada ventiana, apoyada solre & forjaa Y enfasada, de 11,5 om e sspesor, o2 fainca 02 iaonlio Nueco dobée, Pard revestr, 24x11,5%9 om, con Juntas honzontales y
verficales de 10 mm de espesor, reclblda con moriero de cemento Indusirial, coler gris, M-5, suministrado a granel; formacion de los dinteles mediante viguata prefabricada T-13, revesiida con
|EZ3E CErAMICas, CH0Catas con martens de &ta adherencia. Alslamiento de paredes con paEcas 98 Sonhd CONgiomeradas de densidad 110 kgim3 de &0 mm o 2spesor, colicada soore
Uperficies MEnas, INclusa corts y coincacion y matenal complementaro. Revestito de paredes con placas de maoera 153 para rasdosado autoportante de MUMOS, CH0CAN0 sobre perisra de
adera, Incluso replanteo, Impieza, nivelacion, aplomade, elecuclon de anguios, pasos de Instalaciones ¥ repaso o2 Junias; construldo segin especificaciones del fadricants de los paneles.
Fevestimlenio exieror e fachada ventllada, de tableros compuestos HPL en madera natural para revestimlentos exteriores. Forma parte de kit constructivo para &l revestimiento de fachadas
ventiladas foimado por paneles de madera natwal y su comespondients subestructura. Cada panel esta compuesio par un cuerpo de baquella de ata denskdad, revestido con una chapa de
anera natural ratada en sU supericle 3 bass de resinas sntelicas y un fim exeor 02 FVDF que 3p0Ma Mayor urasllidad 3 108 pansies, con progiedadss antiadnensnies, para proteger 2|
ablero de la radiacion soiar, los agentes atmostércos, |3 suckedad y l0s ataques de productos quimices (antigraffil). Debldo a su alta resistencia no requisren &l mantenimiento hatitual de ofras
aderas Dara exterores. ga_rénales con mas de un &% de matera prima de origen reciclado ¥ ecoeligueta |l Medida i superficle eleculada.

02100 h QFICIAL 1 19,85 53,84 0,00 0.00000 000000 0,000 0.000
A00200 252 h AYUDANTE ESPECIALISTA 12,04 47,94 0,00 0,00000 0.00000) 0,000 0,000
100 0.5 h PEGN ESPECIAL 18,00 9.45 0,00 0,00000 0,00000 0,000 0,000
MWOD300 0258 h PLATAFORMA ELEVADORA TELESCOPICA 750 1.94 0.00 0.041885 001080 687,380 177,339
ELHMO000S 1 m2  FABRICA 1 PIE LADRILLO HID 20,64 29 84 7T A 0,07170 0,07170) 832 440 832,440 070 64,2
SAPPOO250 1 mZ  AISLAMIENTO PAREDES, PLACAS CORCHO &0 mm 1444 14,44 8,71 -0,00338 -0.00385 354,098 354,099 100 6.7
10LWW30202 i m2 REV.PAREDES TRASDOSADO AUTOPORTANTE DE PLACAS DE MADERA 19,51 19.51 15,22 0,03681 00388 G67 241 567241 1,00 15.2
10LWWS0300 1.01 mZ REV. EXTERIOR DE FACHADA VENTILADA DE PANELES DE MADERA NATURAL 97 34,81 13.08 0,02480 10,0250 678,000 654,750 100 130
W0DAD0 2 u PEQUEND MATERIAL 0,30 0.80) 0,04 0,00016 10,0003 2,652 5,304 000
IToTAL EU 262,35 412 56 TOTAL HC nliusngoTAL El milz.BITUTM. RCD zguﬁl
% recicabilidad total 073

14FVLO0001 m2 FACHADAVENTILADA CON TRASDOSADO INTERIOR DE PLACA DE YESO Y APLACADO EXTERIOR DE PI

Hoja peincipal de fachada ventiiada, apoyada sobre & forjado y enrasada, de 11,5 om oe espesor, 02 fabrica de [adrllo husco doble, para revestr, 2£3011,549 cm, con juntas
onzontales y venicales de 10 mm de espesod, reciolda con mortera de cementa Industral, color gris, M-5, suministrado a granel; fomasion de los dnteles medlante vigueta
prefanncada T-13, revestida con MEZas C2ramicas, colocadas con monsro o2 alta adherencia. AlSlamients 1&mico compuSsta por panel de |ana mineral, s2gan UNE-EN 13162, g2
50 mm de SEpas0r, resistanta termica 1,75 mPKAW, conduetividad termica 0,034 WimK), coiosado entre los montantas de |3 estructura porants, Inciuso p.p. de iementos ge
Jacion, corte y colocackin, Subsstructura soports reguiadie en I35 tree direcolones, para |3 sustentacion del revestimient exterior, de placas de pledra natural, g2 50x30x2 cm,
adlante el slstema de anclae horzontal continua oculto, formada por: peries verticales en C y perfiies horizontales continuos con ufia oculta para el cusigue del revestimiento, de
luminie extruldo de aleacion 5063 con ratamiento taérmico TE, escUairas de Canga y 2scuadras de apoyo de S0x600100xS mm, de aluminio extruide g2 aleacion E0E3 con
atamiento térmico T4 Incluso trafondos y anclajes mecdnicos de expansion de acem Inowdable A2, para la fijacien de |3 subestructura soporte. Revestido interior de parsdes con
placas de yeso de 13 mm de espesor para trasdosado autoportante de mures, colocado sobre perfiera de acern galvanizado con fjaclones mecanicas, Incluso replanieo, Imgleza,
IVELAE0N, 3MHomad0, SjEclan o2 ANgUios, Dasos de INetalacionas ¥ repaso de |untas; constnulds segun especicanionss el fabreants oe (o5 panskes. Ravestmients extenor oe
hata ventilada, de placas mecanizadas e arenisca Callza Capn, acabado abujandado, de B0x40xs om; coocacion medanie & sistema de anciaje honzontal continuo oculo,
js0are sunestructura 5000ME r2gWatie en 135 fres dirsccionss, de Seaciin de aluminie EN AW-6063 TE. IMciUs0 Irafondos y anclajes mecanicos de expansiin de acero Inaxidabis

£/UD kg HC t002eq El (M) RCD recicables en seco (kg)

B Ll s S T ESEES T R R

QFICIAL 1* ’ 19,85 53,09 10,001 000000 0.000004 0,000 0,000
252 h AYUDANTE ESPECIALISTA 12,04 47 .03 10,001 0,00000 0,00000) 0,000 0,000
0.5 h PEGN ESPECIAL 18,90 9.45 0.00 0,00000 000000 0.000 0.000
0,258 h PLATAFORMA ELEVADORA TELESCOPICA 7.50 1,54 10,001 004186 0.01080 687,360 177,339
OELHMOO000S 1 m2 FABRICA 1 PIE LADRILLO H/D 78 84 29 64 | 0.07170 0.07170 32 440 §32.440 0,70 2642
FITPPOO161 1 m2  AISLAMIENTO PAREDES PAMEL LANA MINERAL &0 mm 11,14 11,14 12,38 001829 0018204 282 263 282,263 1,00 12.3
1 m2 CHAPA DE ALUMINID CONFORMADA 0,7 mm ESP. 19,06 19,06 1,83 002312 0.02313] 371,350 372389 1,00 1.9
1 m2 REV. PAREDES TRASDOSADD AUTOPORTANTE DE PLACAS DE YESO LAMINADO 13mm 18,18 18,19 18,87 0.05599 0,0855 1457 446 1457.445 1.00 18,57}
1 m2  PLACA PIEDRA CALIZA 3 em, TAMANO ESTANDAR 0.00 0.00 28,55 0.00025 0,0002 1,400 1,499 1.00 285
2 u PEQUEND MATERIAL 030 0,60 0.4} pooo1s o003 2,652 5,304 0,00 o,o]
Jromace 181,98 420,38 TOTAL HC 021026 TOTAL Ei 3123679 TOTAL RED s27.08)

% reciclabilidad total 0 ”I
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105MS30012 m2 TARIMAHAYA MACIZA 22 mm (M ELANDA) €uD €
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[Tarima maciza de haya formada por tablas de 22 mm de espesor y 122 mm de ancho, machihembradas en sus cuatro lados, lada y bamizada en f3brica,
feolocadas como tarima flotante mediants sistema de clips de acero instalados en las ranuras de cada tabla cada 50 cm, colocado sobre lamina de polistilens;
jeonstruido segin CTE. Medida la superficie sjecutada.
frooo3ce 03 h OF. 1" COLOCADOR 12,85 3.99 0.00)  poomo 000000 0,000 0,000
I-rpmmg 03 h PEOMN ESPECIAL 18,80 5,47 0,00 000000 0,00000 0.000 2.000
RS05250 1.06 mZ2  TARIMA MACIZA HAYA 12822 mm 7353 7.2 14.13 001633 001714 242 850 255,024 100 1413
RWO1650 17 u  CLIPSDEACERD 0.20 340 094 popres o001 1.061 18,034 1,00 014
01100 1.05 mZ  LAMINA FOLIETILENO 0.2 mm 0,60 0.83 0.21 0.00050 0.00052, 17.723 18,609 0.80 0.16
ITDTAL EU 22,86] 13 47| TOTAL HE 00 15_53,|T|:rr.a\|. El 291 657] TOTAL RCD m’,ﬁl
% recicabilidsd totsl 1.Dﬂ|
[CACS00000 kg ACERD PERFILES LAM. EN CAL. EN SOPORTES SMPLES E/UD € kg HE 1€02eq
|Acero en perfies en caliente 5 275 JR en soportes simples, incluso, corte, elaboracidn y montaje, lijado, con capa de imprimacidn antioxidante y p.p. de soldadura
jde cabeza y base casquillos y piezas especiales; construido ségun MCSR-02, CTE. Medido en peso nominal.
hmzm 0,02 h AYUDANTE ESPECIALISTA 12,04 0,38 0,00 D.00000 0,000004 0,000 0,000
|'|'oc|15|x| 0,02 h OF. 1* CERRAJERO-CHAPISTA 12,35 0,40 0,00 D.00D00 0,00000) 0,000 0,000
Immﬁm 1.08 kg ACERO PERFILES S 275 JR. SOPORTES SIMPLES 0.74 0.30 1.08 D.00183 0,002004 30,695 33,150 100 i |
Y WOD300 0,06 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 0.55 0.03 0,00 D.00016 0.00001 2 652 0,159 0.00 0,00
WD0400 0,08 u PEQUEND MATERIAL 0,30 0,07 0,00 D.00016 t]:ﬂlJDDl 2:552 u:zu 0.00 0,00
ITDTAL EU 1,63 1,08 TOTAL HC 0,00211JTOTALEI 33,521 TOTAL RED 108]
% recidabilidad total
oo
[os0FCE0a15 mz  TABIGUE MULTIFLE FL. YESO LAMINADO 13+13+46+13+13 (38 mm) £/UD € kg f—
[Tabique multiple con dos placas de yeso laminado de 13 mm de espesor por cada cara y espesor final de 28 mm, cubriende la altura total de susle a fecho,
latomnillade a entramado de acero galvanizado con una separacion de montantes de 60 cm, ncluse nivelacion, ejecucion de angules, pasos de instalaciones y
rechido de cajas, encintado y repaso de juntas; construido segin especificaciones del fabricante de las placas. Madido deduciendo huscos.
hmzm 03 h AYUDAMNTE ESPECIALISTA 12,04 5,71 0,00 0.00000 0.000004 0.000 0,000
homm 03 h OF. 1* MONTADOR 12,35 5,94 0,00 D.00D00 0,00000) 0,000 0,000
FROOSOD i m2 ENTRAMADO METALICO PARA TABIQUE PLACAS DE YESO LAMIN. 45x800 mm 250 2,50 2,75 0.00099 o.0000e) 16,724 16,724 100 27
FRO1200 42 m2 PLACA DE YESO LAMINADO DE 12 mm 4,16 17 .47) 49,14 0.00419 0.017608 71.072 295,501 1.00 ;9)1]
FPO1S00 1.6 kg PASTA PARA JUNTAS DE PLACAS DE YESO LAMINADO 102 1,83 1,680 0.00001 0.00001 0.062 0,095 0.50 0,50
Y WOD0300 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 0,55 1,10 0,04 0.00015 02,0003 2 652 5.304) 0,00 0,00
00400 05 u  PEQUEND MATERIAL .30 015 001]  oooois ﬂ:mml 2652 1329 no0 000
ITn'r.nL EU 34,52 53 54JTOTAL HE 0.0 mgngDTAL El 321 954 TOTAL RCD s2.59f
% recidabilidad total BI
0.5
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TIGFO0011  m2

FALDON DE PANEL AISLANTE CHAPA CONF. TIPO SANDWICH

£/uD

£

Faldan de panel aislante de chapa conformada tipo sandwich de 30 mm de espesor, formade por dos chapas conformadas de acero galvanizado de 0.5 mm de
spesor, acabados exteriorments con resina de poliéster silicona y rellens interiormente por inyeccion con espuma de poliuretano rigide con una densidad de 40

kg'm3, incluse p.p. de tapajuntas de 0.7 mm de espesor del mismo material y acabado que las chapas del panel. Medido en verdadera magnitud deduciendo

huecos mayores de 1 m2.

Co-funded by the

Erasmus+ Programme

of the European Union

TO00100 025 h  CUADRILLA ALBARILERIA. FORMADA FOR OFICIAL 1* Y FEON ESP. a7 51 028 000] 00000 000000 0,000 0,000
PODE00 1.01 m TAPAJUNTA CHAPA LISA PARA PAMEL SANDWICH ACAE. POLIESTER 399 4,03 2021 0.15643 0.15002 2652.029 2678549 1.00 2021
FO2000 1,01 m2 PANEL SANDWICH 30 mm ACABADO INT. ¥ EXT. EN POLIESTER 70 22,03 27.08]  paaape g3 SE13.736 5668574 0.40 e |
W0D300 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 0,55 0,55 0,02 D.00016 0.0001 3§52 3 652 0.00 .00
WODA00 u PEQUERD MATERIAL 0,30 0.30 0,02 0.00015 u:mm 2:552 2:552 0.00 o.00)
ITDTAL EU 37.44] 57,33|ToTaL He 0_43?51ITD1AL El 353,727 TOTAL RCD 35.04]
% recidabilidad total D,Eil
TPFOU00T . m2  FALDON DE PLZARRA ) €
Faldan de pizarra fijada con ganchos clavados a entablado de madera de ping, incluso p.p. de rastreles. Madido en verdadera magnitud deduciendo huecos
mayores de 1 m2. . ) )
TCO0100 08 h  CUADRILLA ALBARILERIA, FORMADA POR OFICIAL 1* Y FEON ESP. a7 51 22,51 000]  pooooo 000000 0,000 0,000
MO0Z00 0,03 m3 MADERADE PING EN TABLA 185.18 5.88 1530]  peseos  -0.01204 7220245 216,607 1.00 15,30)
MOOSD0 z m  RASTREL PINO FLANDES 80x30 mm 183 3,28 184]  ppooso 000179 12,995 25,903 Loo 18
200100 1,01  m2 PIEZAS DE FIZARRA FARA TEJADO 12,56 12,80 1403]  gommz 00038 124,956 126,106 Loo u'g:I
WOD300 2 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 055 1.10 0,04 0.00016 0,00032 2,652 5,304 0.00 0,00
/WDD400 u  PEQUENO MATERIAL 0.30 0.20 0.02]  gooots  ogoor 2,652 2,652 0,00 0.00)
| 45,71 32,12[TOTAL HE -0.01221]TOTALE! 376,652 TOTAL RCD 3208
% reciclabilidad total 1"’“'
TITFO0001  m2Z  FALDON DE TEJAS CURVAS DE CERAMICA PRIMERA CALIDAD SOBRE RASTRELES ) €
Faldan de tejas curvas de cerdmica de primera calidad colocadas por hiladas paralelas al alero, con solapes no inferiores 3 1/3 de la longited 2= |3 t2ja, colocacidn
n seco sobre rastreles. Incluse parte proporcional de piezas especiales. Medido en verdadera magnitud deduciendo huecos mayores de 1 m2
TCOO100 0.55 h CUADRILLA ALBARILERIA. FORMADA FOR OFICIAL 1° Y FEQON ESF. 37.51 20,83 0,00 0.00000 0,000 0,000
WMOOZDD 002 m2 MADERA DE PINO EN TABLA 195,18 5,28 1520  geosoz  -aoiess 230,285 216,607 Loo 15.30)
MO0S00 z m  RASTREL PINO FLANDES 60x30 mm 163 2,28 18]  goo000  -000179 12,995 25.993 Loo 154]
/WO0300 z U MATERIAL COMPLEMENTARIO O FZAS. ESPECIALES 0.55 1.10 04|  pooots 00003z 3652 5 304 .00 0.00
V\WD0400 ! u PEQUERND MATERIAL 0.30 0.20 0.02 0,00016 uimm 1:552 ZiESI 0,00 D:DD
TOO700 432  u  TEJACERAMICA CURVA 0.32 13,82 26401 pooies 007129 30,648 1324038 1,00 86,401
ITDTAL EU 44, 57 103,58 TOTAL HC U_CIE-E»DEITDT'&'L El 1574584 TOTAL RCD 103,534
% reciclabilidad total LDDI
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THTWOO100 m2  cygjERTA PLANA TRANS. NO VENT. CON SOLADO FLOTANTE SOBRE TANGANILLOS. £/up £ kg HE t002eq EL M) RED recicables onseco (kg)
uibierta plana transitable, no ventilada, con solado flotante sobre sopores, tipo convencional, pendiente del 1% al 5%, para trafico peatonal privade.
FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, imahoyas y juntas con maestras de ladrillo ceramico hueco doble y capa de arcilla expandida,
ertida en seco y consolidada en su superficie con lechada de cements, proporcionande una resistencia a compresion de 1 MPa y con una conductividad tirmica
e 0,037 Wi(mk), con espesor medic de 10 cm; con capa de regularizacion de mertero de cemento, industrial. M-5 de 4 cm de espesor, acabado fratasade;
ISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de lana mineral soldable, hidrofugada, de 50 mm de espesor; IMPERMEABILIZACION: tipe monecapa, adherida, formada
or una lamina de betin modificado con elastomens SBS, LEM{SBS 40-FP, totalmente adherida con soplete; IC.APA SEPARADORA BAJO PROTECCION:
eotzxtil no tejido compussto por fibras de poligéster unidas por agujeteads, (200 gim®); CAPA DE PROTECCION: pavimento flotants de baldosas de cemento de
D40 cm., apoyadas sobre soportes regulables en altura de 20 a 50 mm. El precie ne incluye |a ejecucion y &l sellade de las juntas ni ks sjzcucion de remates en
S ENCUEN{rDs CON paramentos y desagles.
002100 027 h OFICIAL 12 18,85 5,38 0,00 0,06000 0,000004 0,000 0,000
100 038 h PEGM ESPECIAL 18,00 7.18 0,00/ 0.00000 0.000004 0,000 0,000
000700 012 h OF. 1* IMPERMEABILIZADOR 12,85 233 0,00/ 0,00000 0.000004 0.000 0,000
200200 012 h AYUDAMTE ESPECIALISTA 18,04 223 0,00 0.00000 2,00000) 0.000 0,000
000500 0,05 h OF. 1* MONTADOR 18,85 0,89 0,00/ 0.00000 2,00000) 0.000 0,000
400100 0,05 h AYUDANTE 10,04 0,85 0,00/ 0.00000 0,00000) 0,000 0,000
FLOOZ00 0003 mu LADRILLO CERAM. HUECO DOBLE 24x11.5x8 cm 83,82 0.25 8,12 0,65023 0.00207} B706.737 26,120 070 63
TOO200 0.1 m3  ARIDD LIGERO ARCILLA EXPANDIDA 400 kgim3 135,87 13,59 40,00 0.14603 0.014608 1600 504 190,950 1.00 20,
l.mmmm 0,01 m3 LECHADA DE CEMENTO CEM IFA-L 32 5N 116,28 1,18 28,26 0.41142 0,00411 1072600 19,728 0.50 1413
|Gwm.u:-u 0014 m3 AGUAPOTABLE 0.55 om 14,00 0.00730 0.00010§ 30,508 0,427 0.00 0.004
|Gm-:|2m 0075 t CEMENTO CEM IVA-L 32.5 N EN SACOS 22,54 g,84 75,00 0.75609 0,058 3777.508 283313 0.50 37.50)
T11500 1,056 mZ  PANEL RIGIDO FIB. VIDR. RECUBIERTO ESP. 40 mm DENS. 110 kg/m3 14,20 14,81 4 62 001169 00122 203,338 213,557 0.0 a1
01500 11 mZ MEMBRANA BETUN MODIF. ARM. DOBLE POLIETILENO 4 mm 6,85 7.32 5,28 0.00277 02,0030 262 198 288,417 0.00 o
*uwonam 1.056 mZ2  TEJDO ANTIPUNZONAMIENTO 100 grim2 0,80 0.85 011 0.00025 0.00027 9042 3,435 0.20 oo
WOOS00 75 u S0OPORTE REGULABLE "PLOT" NEGRO RESISTENTE A INTEMPERIE ¥ CARGA DE 750K G 1.0& 7.85 438 0.00190 0.0142 52.089 390,670 1.00 43
inmmg 1,05 mZ BALDOSA TERRAZO 40x40 cm GRANO MEDIO 608 7.33 3,43 0,00003 0.00003 0171 0,180 1.00 3.43
FDTAL EU 79,55 154,19FDTAL HC 0.10073JTOTALEl mz,aasl?m'-"- RCD 11006
% recicabilidad total 60§
105H590002 m2 SOLADO EN SECO CON BALDOSAS HIDRAULICAS DE 20x20 cm 9 PASTILLAS €/uD

olade con baldosas hidraulicas de 2020 em de nueve pastllas, solocadas en seco, fjacidn a presion, insluse nivelado con capa de arena de 2 om de espesor

edio, enlechado y limpieza del pavimento; construido segin CTE. Medida |a superficie ejecutada.

001100 03 h OF. 17 SOLADOR 18,35 5,08 0,00 0,00000 0.00000 0.000 0,000

100 0,15 h PEGM ESPECIAL 18,90 2,84 0,00 0,00000 0,00000 0,000 0,000

400200 002 m2 AREMAFINA 1202 0.28 3385 po1s2s 000031 120,504 2,810 1.00 336

GLO0100 0001 m3 LECHADA DE CEMENTO CEM IVA-L 325N 116,28 012 283 0.£1147 0.00041 1972 500 1473 0.50 141
Rsoz600 28 u BALDOSA HIDRAULICA 20x20 cm 018 4,88 3,18 0.00010 0,00248 0441 11,468 100 315

ITDTAL EU e | 38,66 ToTaL HE OTALEI 16,250 TOTAL RCD 35{24

% reciclabilidad total
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LOS MATERIALES QUE

Se ha optado por una fachada ventilada como solucion constructiva para comparar

utilizando los materiales tradicionales (S01) y con materiales sostenibles (S02).

SO1. Fachada ventilada tradicional:

TAFVLOG00T m2 FACHADA VENTILADA CON TRASDOSADO INTERIOR DE PLACA DE YESO ¥ APLACADO EXTERIOR DE PI €/UD kg o e ——
Hoja principal de fachada ventlada, apoyada sobre e fofado y ervasada, de 11,5 ocm de espesor, de fabrica de laanlio hueco doble, para revestir, 24x11,5x% cm, con junias
horzontales y verticales de 10 mm de espesor, recibida con moren de cemento Industrial, color gris, M-S, suminisirado 3 graned; formacion de los dinteles mediante vigueta
prefabricada T-15, revestida con plezas ceramicas, colocadas con mortero de alta adherencia. Alslamiento termico compuesto por panel de lana mineral, segun UNE-EN 13162, g2
60 mm de espesor, resistencla térmica 1,75 m*K/W, conductividad térmica 0,034 Wi[mK), colocado entre los montantas de |a estructura portante, Incluso p.p. de elemenios de
fijacion, core y colocacion.  Subestructura soporte regulable en |as tres direcciones, para |a sustentacion del revestimiento exterior, de placas de pledra natural, de 60x30x2 cm,
medante &l sistema de anciaje horizontal continuo oculto, formada por perflies verticales en C y peries honzontales continuos con ufia ocura para el cueigue del revestimiento, de
aluminio extrukdo de aleacion 6063 con térmico T6, decargay de apoyo de 50w50x100x5 mm, de aluminic extruldo de aleackin 6063 con
tratamiento térmico TE. Incluso tirafondos y anclajes mecanicos de expansion de acero Inoxidabie A2, para |a fijackin de I3 subestrucira soporte. Revestido Infesior de paredes con
placas de yeso o2 13 mm de espestr para trasdosado autoporanie de muros, coleeade soore parflierta de acero galvanizad con flaciones mecanicas, INcluso replantes, IMplezs,
nivelacion, aplomado, ejecucion de angulos, pasos de Instalaciones y repaso de Juntas; construido segan espec clones del fabricante de los paneles. Revestimiento extesior de
tachada wentliada, de placas mecanizadas de arenlsca Caliza Cap, acabiado abuardada, o Sx20xd cm; colocacion Mediante &l sistema de anciaje hortzontal continuo ocalo,
sabre subesiruciura soparte reguEabie &N 13 ires dirsccionss, de aleacion de aumMIni EN AW-5063 T6. INGuso trafondos y anciales mesanicos de expansion de acen noxidable
rooz100 T ) "“”‘a F‘|‘é’|‘.n‘;|: T’ T e 10,85 53,09 0,00| 000000 0,00000 0,000 2,000
raga200 h AYUDANTE ESPECIALISTA 10.04 47,09 000 o000 000000 0,000 0,000
TROO100 0.5 h PEON ESPECIAL 18.20 245 0,00] 0.00000 £,00000] 2,000 2.000
MWo0300 0288 h  PLATAFORMA ELEVADORA TELESCOPICA 7.50 194 000 oosss ool s 177339

JosLrmoooos 1 m2  FABRICA 1 PIELADRILLO HD 2054 ned el e oo s siam o070 262 26
0sTPPO0161 1 m2  AISLAMIENTO PAREDES PANEL LANA MINERAL 60 mm 11.14 11,14 1238 ppme  ooises e 100 1238
(apo1100 1 m2  CHAPA DE ALUMINIO CONFORMADA 0.7 mm ESP. 19.08 12,09 F N —— 100 a3
[10LWW30201 1 m2  REV.PAREDES TRASDOSADO AUTOPORTANTE DE PLACAS DE YESO LAMINADO 12mm 18,18 18,13 19,87 0.08595 0,08559| 1457.445 1457446 1,00 18,97
2 205300 1 m2  PLACA PIEDRA CALIZA 3 om, TAMANO ESTANDAR 000 0.0q X I — 1438 1498 100 2859
wwoozoo 2 u  PEQUERD MATERIAL 030 L | 0.04]  oooo16 000032 2,652 5.304 0.00 0,00)

e - — - - — - -
[rotaLeu 151,98 m,sanuL HC. 021025 TOTAL EI 120,679 1OTAL RCD 327,09

% reciclabilidad total

0,74
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S01. Fachada ventilada tradicional:
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S02. Fachada ventilada sostenible:
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Los materiales de la solucion S02 han sido seleccionados bajo criterios ambientales,
especificamente materiales que, ademas de cumplir las condiciones técnicas requeridas
para su funcidon dentro de la solucion constructiva, tienen la eco-etiqueta Il (DAP) y
cuentan con un porcentaje de material reciclado en su composicion, por lo que estan
certificados en su correspondiente eco-etiqueta. De esta forma se asegura la
incorporacion de materiales producidos bajo criterios de economia circular, asi como la

certeza de que estos materiales estan disponibles en el mercado.

Capitulo ___. € L HC tC02eq RED reciclables enseco [kg)

14FVL00002 m2 FACHADA VENTILADA CON TRASDOSADO INTERIOR DE LAMINA DE MADERA Y ACABADO EXTERIOR CON TABLERO DE MADERA

Hoja principal de fachada ventlada, apoyada sobre el forjado y enrasada, de 11,5 om de espesor, de fabrica de ladrlio hueco doble, para revestir, 24x11,5x% cm, con junias horizontales y

verticales de 10 mm de espesor, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-S, suministrado a granel; formacion de los dinteles mediante vigueta prefabrcada T-18, revestida con

plezas ceramicas, colocadas con mortero de alla adherencla. Alslamiento de paredes con placas de corcho conglomeradas de densidad 110 kg/m3 de 50 mm de espesor, colocado sobre

superficies planas, Incluso corte y colocacion y material complementario. Revestido de paredes con placas de madera Isa para trasdosado autoportante de muros, colocado sobre perflieria de

maera, Inciuso replantzo, Impieza, niveiacion, anlomado, ejecucion de anguios, pasos de Instalaciones y repaso de Junias; construido sagin especificaciones def fabrcante de los paneles.

Revestimiento exterior de fachada ventllada, de tableros compuesios HPL en madera natural para revestimientos exterlores. Forma parte de kit constructivo para el revestimiento de fachadas

ventiiadas formado por paneles de madera natural y su comespondiente subestructura. Cada paned es1a COMPUEsto por un cuerpo de baqueliia de alta densidad, revestido con una chapa de

madera natural tratada en su superficie a base de resinas sintéticas y un film exterior de PVDF que aporta mayor durablliidad a los paneles, con propledades antiagherentes, para proteger el

tablero de la radiacikn solar, los agentes atmosféricos, 3 suciedad y los atagues de productos quimicos (antigrafitl). Debido a su alta resistencla no requieren & mantenimiento habitual de ofras

maderas cara exteriores. Materiales con mas de un 8% de materla prima de origen reciciado v ecoetigueta Il Medida (3 superficie ejecutada.

To02100 272 h OFICIAL 1* 1085 0,00 0.00000 0,00000| 0,000 0,000

TAD0200 252 h AYUDANTE ESPECIALISTA 10,04 0,00 0.00000 0,00000| 0,000 0,000}

TPOO100 0.5 h PEON ESPECIAL 18.20 0,00| 0.00000 0,00000| 0,000 0,000

MW0000 0.258 h PLATAFORMA ELEVADORA TELESCOPICA T.50 0,00 004136 0,01080| 687,360 177,338

(0ELHMO000S 1 m2  FABRICA 1 FIE LADRILLO HID 2064 75 007170 0,07170| 832,440 832,440 0.70 264,26

(09APPO02S0 1 m2  AISLAMIENTO PAREDES, PLACAS CORCHO 60 mm 14,44 6,71 -0.00388 -0,00335| 354,099 354,099 1.00 6,71

[10LWW30202 1 m2  REV.PAREDES TRASDOSADO AUTOPORTANTE DE PLACAS DE MADERA 10.51 15,22| 0.03881 0,03881] 967,241 567,241 1.00 15,22

[10LWW30300 1.01 m2 REV. EXTERIOR DE FACHADA VENTILADA DE PANELES DE MADERA NATURAL Baav 13,08 0.02430 0,02505] 678,000 6E4,7E0 1.00 13,08]

|iawoszo 2 u__ PEQUENO MATERIAL 0.20 0,04] 000016 000032 2,652 5,304 0.00 0,00
Jrovaey 212,56[TOTAL HC 0.12263| TOTALEI 3021,203] 1OTAL RED 299,25

% reciclabilidad total
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EJEMPLO:

Tras aplicar la metodologia descrita en ambas soluciones constructivas, se ha
obtenido el coste econdmico (euros) y el impacto ambiental en términos de Huella
de Carbono (CF), Energia Incorporada (EE) y Residuos (RCD), de cada de ellas.

En primer lugar, se centra la atencion en los resultados totales, tanto econdmicos
como medioambientales, de ambas soluciones de fachada ventilada,
representados graficamente en la siguiente diapositiva.

Se puede observar como la solucion SO01, compuesta por materiales
tradicionalmente utilizados en la construccidn, presenta un coste econdmico
menor que la solucién S02 que incorpora materiales con criterios
medioambientales y de reciclabilidad. Sin embargo, al comparar el coste
econdmico con el impacto ambiental, se puede ver que el coste ambiental de la
soluciéon S02 es menor en cualquiera de los tres indicadores (CF, EE y RCD)

utilizados en el analisis. o
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Por el contrario, al comparar los RCD generados por ambas soluciones, se observa
qgue con la soluciéon S02, la generacion de RCD se reduce en alrededor de un 5%,
gracias a que las placas de revestimiento de esta solucion tienen un alto porcentaje
de reciclabilidad y contienen mas de un 8% de materia prima de origen reciclado,
certificada a través de la ecoetiqueta tipo lll.

Continuando con el analisis de los resultados por materiales, cabe destacar la
comparacion entre los materiales aislantes utilizados en las soluciones de
construccion, donde destaca el CF de los materiales aislantes de la solucion de S02,
que se representa en el grafico en términos negativos. Esto se debe a que el corcho
utilizado como material aislante en la solucién de SO02 durante su proceso de
fabricacion produce menos emisiones que el secuestro de CO2 realizado por los
alcornocales (arbol del que procede la materia prima del corcho) en su analisis del
ciclo de vida, lo que se traduce en un balance negativo de la huella de carbono.
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El material que produce el mayor impacto ambiental de la solucion debe
destacarse en dos de los indicadores utilizados en el analisis (CF, EE), a saber,
las placas de yeso laminado, el material de revestimiento de la escayola
interior que constituye la solucion SO1. Este elemento representa alrededor del
43% del CF y el 49% del EE de |a solucion constructiva, debido al alto impacto
gue genera desde su extraccion como materia prima, a través de todo su ciclo
de vida hasta su generacion como residuo, pues este material tiene pocas
posibilidades de reutilizacion y reciclaje, por lo que esta lejos de los criterios de
economia circular.

En la soluciéon S02, este material es sustituido por ldminas de madera
reciclada, con lo que se consigue reducir la CF de la solucién en torno a un 55%
y la EE en un 34%, ademas de contribuir a los objetivos de reutilizacion vy

reciclaje que persigue la economia circular. o
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Para concluir el analisis, el indicador referido a los RCD nos permite vislumbrar
la cantidad de residuos generados por los materiales que componen las
diferentes soluciones constructivas y asi analizar |la posibilidad de recirculacion
y reciclabilidad de dichos residuos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, todos los elementos de la solucidn
S02 tienen una menor generacion de residuos que los elementos que
componen la SO1.

De este analisis destaca la hoja exterior, que genera un 53% menos de residuos
en la solucidon S02 gque en la solucidon SO1. Esto se debe al uso potencial de los
materiales de madera que componen la hoja exterior de la solucién S02. En el
analisis de los resultados de este indicador, es necesario considerar, ademas de
la generacion de residuos de los diferentes elementos, el porcentaje de
reciclabilidad de dichos residuos. 100
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1228 Desarrollo CircularBIM:

ASIGNACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Dado que las soluciones de fachada ventilada analizadas en este trabajo se
caracterizan por su capacidad de desmontaje, se incrementa el porcentaje de
reciclabilidad de los mismos. Concretamente en el caso de la solucion SO1,
considerando el peso total de la solucidon constructiva (440,38 kg), la
reciclabilidad del total de sus componentes se situa en torno al 74%, mientras
que la solucién S02 (peso total 412,56 kg) presenta una reciclabilidad del 73%.

101



9.3 CircularBIM

PLUG-IN CircularBIM

Diagrama de flujo de trabajo:

Revit, CYPE
Architecture

Pasos:
Modelo BIM
Base de datos

Plug-in
)
IFC

p

N

Software de

mediciones:

Arquimedes
Open BIM

Quantities

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Desarrollo CircularBIM:

CTM
Excel

:>[ Plataforma Web }

U Excel
[Base de datos Excel} U S E

de la US

U Manual de la USE
(optional)

Generador de
precios de CYPE 102




Co-funded by the R

2.2. Regulations for environmental management Erasmus+ Programme g

FUENTES EMPLEADAS

Caparrds Pérez, D. (2017), "Viabilidad para generar territorios sostenibles. Aplicacidon ecoeficiente de materiales
y sistemas constructivos en los desarrollos y rehabilitaciones urbanisticos",UCAM.
http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ramirez-de-Arellano-Agudo, A. (2010) ‘Presupuestacidon de obras’, Editado por la Secretaria de la Universidad de
Sevilla (1998). Sevilla.

Real Decreto 314/2006, Cddigo técnico de la edificacion (CTE): Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el
que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion. Ministerio de Vivienda.

Ruiz-Pérez, M. R., Alba-Rodriguez, M. D. and Marrero, M. (2019) ‘The water footprint of city naturalisation.
Evaluation of the water balance of city gardens., in The 22nd biennial conference of The International Society for
Ecological Modelling (ISEM). SALZBURG, AUSTRIA.

Website del proyecto UrbanBIM. http://urbanbim.eu/es/home-2/

Website del proyecto CircularBIM. https://circularbim.eu/

Website del proyecto BIMhealthy. https://bimhealthy.eu/

103

*

of the European Union *ar”


http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://urbanbim.eu/es/home-2/
https://circularbim.eu/
https://bimhealthy.eu/

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

BULGARIAN

institute of ( ﬂﬂ \Varsaw l'niverSity GREEN

-9 Entrepreneurship —
Development Centro Tecnoldgico of |eChn°|ogy BUILDING
del marmol, piedra y materiales COUNCIL




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 75: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 76: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 77: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 78: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 79: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 80: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 81: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 82: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 83: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 84: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 85: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 86: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 87: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 88: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 89: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 90: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 91: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 92: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 93: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 94: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 95: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 96: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 97: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 98: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 99: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 100: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 101: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 102: Desarrollo CircularBIM:
	Diapositiva 103
	Diapositiva 104

